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VORWORT. 


^eit  Hamboldt  während  seines  Aufenthalts  in  Quito  das 
Naturgemälde  der  Tropenländer  entwarf  und  in  dieser  Schrift 
von  einem  umfassenden  Standpunkte  aus  die  Gesetze  zu  er- 
forschen suchte,  welche  der  Anordnung  der  Vegetation  zu 
Grunde  liegen,  sind  die  Grundsätze  dieses  hiedurch  neu  an- 
gebahnten Zweiges  der  physischen  Erdkunde  mehrfach  be- 
arbeitet worden.  Die  Werke  von  Schouw  (1822)  und  A.  de 
Candolle  (1855)  bezeichneten  den  Umfang  dieser  Unter- 
suchungen, und  die  Methoden,  wodurch  sie  zu  fördern  sind, 
wurden  von  diesen  Naturforschem  weiter  ausgebildet.  Der 
allgemeinen  Feststellung  der  hier  zu  lösenden  Aufgaben  muss 
die  Anwendung  auf  die  einzelnen  Schauplätze  der  organi- 
schen Natur  entsprechen,  aber  eine  solche  vergleichende 
Darstellung  der  Vegetation  aller  Erdtheile  und  Länder  ist 
noch  niemals  versucht  worden.  Ueberreich  ist  der  Stoff, 
allein  in  einer  weitschichtigen  Literatur  von  geographischen 
und  botanischen  Schriften  zerstreut  und  noch  nicht  unter 
jenen  methodischen  Gesichtspunkten  zusammengefasst ,  die 
Jede  einzelne  Forschung  nach  ihrer  wissenschaftlichen  Be- 
deutung zu  würdigen  haben  und  dadurch  die  Probleme  ihrer 
fortschreitenden  Lösung  entgegen  fUhren. 


IV  Vorwort. 

Den  Plan  zu  dem  in  diesem  Sinne  ontemommenen 
Werke  habe  ich  schon  vor  35  Jahren  in  einer  Abhandlang 
der  Linnaea  yorgelegt  und  bin  seitdem  unablässig  bemttht 
gewesen,  den  Stoff  zu  sammeln,  den  es  mir  nun  an  der  Zeit 
schien,  in  einer  solchen  Form  zusammenzustellen,  wie  sie 
mir  damals  in  meiner  Jugend  vorschwebte.  Meine  Jahres- 
berichte über  die  Fortschritte  ^der  geographischen  Botanik, 
die  ich  (1840 — 1853)  im  Archiv  fttr  Naturgeschichte  ver- 
öffentlichte und  später  (seit  1866)  nach  einem  veränderten 
Plane  in  Behm*s  geographischem  Jahrbuch  (Bd.  1 — 3)  ^eder 
aufnahm,  werden  hiedurch  zu  einem  gewissen  Abschluss  ge- 
bracht: was  ich  selbst  auf  Reisen  in  den  verschiedensten 
Ländern  Europas  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  konnte 
dazu  dienen,  mein  Urtheil  zu  reifen  und  die  Vergleichung 
mit  den  Forschungen  in  andern  Erdtheilen  zu  er  leichtem. 

So  sehr  indessen  gerade  in  unserm  Zeitalter  die  geo- 
graphischen Entdeckungen  und  mit  ihnen  die  Naturkunde 
entlegener  Länder  fortgeschritten  sind,  so  würde  es  doch 
schwer  gelingen,  eine  bis  in's  Einzelne  durchgeführte  Ueber- 
sicht  über  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  nach  ihrer  räum- 
lichen Anordnung  zu  eütwerfen.  Es  mttssten  die  Museen 
benutzt  werden,  in  denen  jedoch  viele  und  wichtige  Samm- 
lungen biB  jetzt  unbearbeitet  geblieben  sind,  und  was  auch 
in  der  Literatur  des  Pflanzensystems  geleistet  ward,  so  lassen 
doch  auch  hier  die  Schwierigkeiten,  welche  aus  den  schwan- 
kenden Ansichten  über  den  Artbegriff  entsprungen  sind,  sich 
nicht  ohne  Willkür  beseitigen.  Ich  habe  es  daher  als  meine 
nächste  Aufgabe  betrachtet,  mich  auf  solche  allgemeinere 
Probleme  zu  beschränken,  deren  Untersuchung  besser  vor- 
bereitet erschien,  als  dies  im  Bereich  der  systematischen 
Botanik  meistens  der  Fall  ist.  Man  kann  den  topographi- 
schen Studien  einheimischer  Forscher  Vieles  überlassen,  was 


Vorwort.  V 

erst  in  der  Zokimft  fUr  den  Ausbau  des  Ganzen  verwerthet 
werden  wird,  und  doeh  geographische  Stoffe  auswählen, 
welche  die  Anschauung  im  Einzelnen  zu  befruchten  fähig 
sind.  Dies  ist  derselbe  Weg,  den  überhaupt  die  Erdkunde 
verfolgt,  indem  sie  den  Planeten,  gleichsam  wie  von  einem 
entfernten  Standpunkte,  wo  dem  Auge  das  Besondere  sich 
entzieht,  nach  seinen  grossen  Verhältnissen  aufzufassen  sucht 
und  dadurch  den  Rahmen  feststellt,  in  welchen  die  örtlichen 
Erscheinungen  sich  allmälig  und  geordnet  einftigen. 

Diese  Richtung  wurde  in  der  Geographie  der  Pflanzen 
schon  damals  eingeschlagen,  als  Humboldt  und  Wahlenberg 
die  Vegetationsformen  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Klima  dar- 
stellten. Die  Einflüsse  des  Bodens  auf  das  Leben  der  Pflanzen 
bedingen  ihre  topographische  Vertheilung,  von  der  Wärme 
und  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  ist  der  Landschaftscharakter 
ganzer  Länder  und  die  Absonderung  bestimmter  Regionen  in 
den  Gebirgen  abhängig.  Aber  so  lange  die  Ergebnisse 
meteorologischer  Messungen  und  ihre  Durchschnittswerthe 
den  Erscheinungen  der  Vegetatioir  unvermittelt  gegenüber- 
gestellt wurden,  blieb  ihr  Zusammenhang  dunkel  und  un- 
bestimmt. Die  Pflanze  ist  der  Ausdruck  der  verschieden- 
sten, in  einander  greifenden  Bewegungen  der  unorganischen 
Natur,  denen  ihre  Entwickelung  sich  anpasst.  Indem  man 
versucht,  den  vielseitigen  Beziehungen  zu  folgen,  welche  den 
vegetabilischen  Organismus  mit  seinen  physischen  Umgebun- 
gen verknüpfen,  darf  man  hoffen,  über  die  Grenzen,  in 
welche  jeder  Lebenskreis  eingeschlossen  ist,  zu  einem  voll- 
ständigeren Verständniss  fortzuschreiten.  Die  Dauer  der 
Vegetationsperiode,  deren  einzelne  Phasen  bestimmten  Wer- 
then  der  jährlichen  Temperaturkurve  entsprechen  müssen, 
ist  eins  der  widiitigsten  Verhältnisse,  an  welches  das  Wohn- 
gebiet der  Pflanzen  gebunden  erscheint. 


VI  Vorwort. 

Hätten  wir  indessen  auch  erkannt,  weshalb  eine  Orga- 
nisation gewisse  klimatische  Grenzen  nicht  überschreiten  kann, 
so  ist  damit  nocli  niclit  erklärt,  dass  auch  die  ähnlichsten 
Kliniate  verschiedener  Himmelsstriche  in  ihren  Erzeugnissen 
so  ungleich  sind.  Die  Vegetation  einer  Landschaft  ist  nicht 
bloss  die  Folge  physisclier  Lebensl)edingungen.  sondern  auch 
eine  Thatsache  der  Erdgeschichte.  Jede  Pflanzenart  hatte 
eine  bestimmte  Heimath,  ilir  heutiges  Vorkonmien  iwar  von 
ihrer  Fortpflanzung  und  Ausbreitung  abhängig.  Hieraus  ent- 
springt die  doppelte  Aufgabe,  dasselbe  entweder  von  vergan- 
genen Zuständen  oder  aus  beständig  fortwirkenden  Kräften 
abzuleiten,  und  nur,  wenn  beiden  Richtungen  genügt  wird, 
wenn  da,  wo  Klima  und  Boden  dem  Wachsthum  einer 
Pflanze  keine  »Schranke  setzen,  die  geologische  Geschichte  der 
Organismen  in  ihr  Recht  tritt,  kann  ihre  Anordnung  richtig 
verstanden  werden. 

Die  Geologie  ist  ein  Gemeingut  geworden,  ihre  Bedeu- 
tung tiir  unser  Kulturleben  allgemein  anerkannt.  Warum 
sollte  nicht  auf  einem  naturwissenschaftlichen  Gebiete,  das 
noch  viel  tiefer  in  alle  menschlichen  Interessen  eingreift, 
eine  gleiche  Empfänglichkeit  für  Forschungen  zu  erw^arteu 
sein,  durch  welche  das  gelehrte  Studium  zu  der  Würde  einer 
gesellschaftlichen  Aufgabe  erhoben  wird?  Denn  hier  gilt  es 
nicht  bloss,  ein  wissenschaftliches  Geheimniss  zu  lüften, 
scmdern  den  Sinn  einer  Landschaft  zu  deuten ,  aus  welcher 
der  Künstler  die  Studien  zu  seineu  Gebilden  schöpft,  oder 
den  Boden  zu  beurtheilen ,  aus  dem  der  Landmann  sein 
Brod,  das  Gewerbe  die  Gaben  der  Natur  erwirbt,  oder  end- 
lich die  Gesetze  zu  verstehen,  die  den  Welthandel  mit  den 
Erzeugnissen  des  Pflanzenreichs  beherrsclien.  Mit  Bewusst- 
sein  in  den  Schauplatz  der  Natur  einzutreten  und  in  ihrer 
gesctzmässigen  Ordnung   Einsicht,    Genuss  und  Frieden   zu 


Vorwort.  vn 

Sachen,  ist  mir  bei  diesen  Forschungen  ein  Trieb  des  6e- 
miilhs  !nnd  dadurch  eine  Quelle  des  Glücks  gewesen.  Bei 
der  Zusammenstellung  ihrer  Ergebnisse  habe  ich  daher  nach 
einer  Darstellungsweise  gestrebt,  durch  welche  ich,  die  Vor- 
aussetzung Yon  botanischen  Fachkenntnissen  möglichst  ein- 
schränkend, auch  in  weitem  Kreisen  Antheil  an  dieser  Seite 
der  Naturbetrachtung  zu  wecken  wünschte.  Blosse  Schilde- 
nmgen  und  Beschreibungen  der  durch  ihre  Vegetation  ge- 
schiedenen Landschaften  yermögen  eine  solche  Befriedigung 
nieht  zu  gewähren.  Die  Thatsachen  können  kurz  und  bündig 
aasgesprochen  werden,  wenn  sie  in  Messungen  bestehen 
oder  aus  vergleichenden  Merkmalen  sich  entnehmen  lassen: 
ihre  Bedeutung  im  Haushalte  der  organischen  Natur  erst 
giebt  den  gewonnenen  Vorstellungen  ihren  Reiz  und  den 
Zauber  der  Erkenntniss. 


Um  die  Vergleichung  der  in  der  Literatur  zerstreuten 
Angaben  zu  erleichtern,  wurden  alle  Massbestimmungen  auf 
den  Pariser  Fuss,  die  geographische  Meile  (15:  \^)  und 
die  Temperaturwerthe  auf  die  R6aumur'sche  Skala  zurück- 
gefllhrt. 

Für  die  Ausführung  der  dem  zweiten  Bande  beigeftlgten 
Uebersichtskarte  der  Vegetationsgebiete  bin  ich  dem  Professor 
Dr.  Petermann  verbunden,  der  den  ersten  Entwurf  derselben 
bereits  früher  in  seine  »Mittheilungen«  (Jahrg.  1867.  Taf.  4) 
au&ahm  und  die  jetzige  verbesserte  [Redaktion  gleichfalls 
ausgeführt  hat.  In  dieser  Gestalt  schien  mir  die  Karte  einer 
besondem  Erläuterung  nicht  zu  bedürfen,  da  sie  nur  den 
Zweck  hat,  den  Umfang  der  Gebiete,  auf  welche  sich  die 
einzelnen  Abschnitte  des  Werks  beziehen,  zur  Anschauung 
zu  bringen  und  dadurch  der  Erörterungen  über  ihre  Grenzen 


Vm  Vorwort. 

mich  zu  ttberheben,  die  im  Texte  nicht  ohne  Weitschweifig- 
keit gegeben  werden  könnten.  Auch  das  Kolorit  sollte  den 
Ueberblick  über  die  Vegetation  der  Erde  vereinfachen:  fttr 
die  bewaldeten  Gegenden  wurden  grüne,  für  die  Steppen 
und  Wüsten  gelbe  und  rothe,  für  die  weniger  einförmigen 
Bekleidungen  des  Bodens  ^andere  Farbentöne  gewählt.  Die 
Kleinheit  des  Massstabes  gestattete  indessen  nicht,  auf  die 
klimatischen  Gegensätze  innerhalb  der  einzelnen  Vegetations- 
gebieto  Bücksicht  zu  nehmen. 

Göttingen,  September  1871. 
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Die  natürlichen  Floren. 


Jr  orschnngen  ttber  die  Anordnung  der  Pflanzen  auf  der  Erde 
haben  nicht  bloss  eine  geographische^  sondern  auch  eine  naturwissen- 
schaftliche Bedeutung.  Mit  dem  Zwecke,  die  Erzengnisse  der  ein- 
zelnen L&nder  zusammenzustellen,  verbindet  sich  die  Aufgabe,  zu 
untersuchen,  worin  die  physischen  Einflüsse  bestehen,  welche,  ent- 
weder noch  jetzt  oder  in  der  Vorzeit  wirksam,  jeder  Pflanze  einen 
bestimmten  Wohnort  angewiesen  haben  und  nur  einzelnen,  den  ubi- 
qoitftren  Organismen,  die  Ausbreitung  ttber  die  ganze  Erde  oder  einen 
grossen  Theil  derselben  frei  geben.  Diese  Untersuchungen  berühren 
sich  daher  ebenso  sehr  mit  der  physischen  Erdkunde,  wie  mit  der 
Geologie  oder  Entwickelungsgeschichte  unseres  Planeten,  und  diese 
beiden  Richtungen  nach  einer  bestimmten  Methode  gesondert  zu  ver- 
folgen, scheint  der  geeignetste  Weg  zu  sicheren  Ergebnissen  über 
die  Gesetze,  die  der  Anordnung  der  Vegetation  zu  Grunde  liegen. 
Dem  schöpferischen  Gedanken  LyelFs,  dass  man  da,  wo  die  in  der 
Gegenwart  wirkenden  Naturkräfte  den  Bau  der  Erdrinde,  sowie  die 
Absonderung  des  Festlands  vom  Meer  und  die  Unterschiede  des 
Reliefs  zu  erklären  genügend  sind,  nicht  auf  vergangene  Katastrophen 
der  Vorwelt  schliessen  dürfe ,  von  denen  man  sich  keine  deutliche 
Vorstellnng  zu  machen  im  Stande  ist,  verdankt  die  Geologie  ihre 
festere  Begründung.  EHeser  Grundsatz  findet  auch  in  der  Geobotanik, 
der  Geographie  der  Pflanzen,  seine  vollberechtigte  Anwendung  und 
hat  den  nachfolgenden  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  zum  leitenden 
Gesichtspunkte  gedient.  Durch  die  Ansichten  Darwin's  trat  die  An- 
nahme einer  fortschreitend  umbildenden  Entwicklung  der  organischen 
Natur  in  den  Vordergrund.  Je  allgemeiner  man  hiedurch  angeregt  und 
geneigt  ist,  die  Erscheinungen  der  Gegenwart  von  den  Vorstellungen 
ttber  ihren  genetischen  Zusammenhang  abzuleiten,  desto  entschiedener 
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scheint  es  geboten,  sich  die  Frage  zu  stellen,  in  wie  weit  es  möglich 
ist,  die  heutige  Anordnung  der  Vegetation  aus  physischen  und  phy- 
siologischen Kräften  zu  erklären,  die  innerhalb  des  Bereichs  der  Er- 
fahrung liegen.  Zu  diesen  gehört  die  Variation  der  von  einander  ab- 
stammenden Individuen  durch  Acciimatisation  und  andere  den  Plan  der 
organischen  Gestaltung  verändernde  Einflüsse,  aJber,  wie  ansprechend 
auch  die  genetische  Verknüpfung  der  Schöpfungen,  welche  nach  ein- 
ander die  Erde  bewohnt  haben,  erscheinen  mag,  so  verlässt  man  doch 
den  Boden  der  Thatsachen,  indem  man  sich  Vermuthungen  über  den 
Ursprung  der  weiter  aus  dnander  liegenden  Formen,  der  Arten,  def 
Gattungen  und  Familien  von  Pflanzen  undThieren  hingiebt.  Dass  diese 
Begrifi*e  von  dem  der  Variationen  nicht  streng  zu  scheiden  sind,  ist  kein 
Grund,  ihnen  eine  und  dieselbe  Entstehungsweise  zuzuschreiben  und 
die  Kräfte,  durch  welche  allmäUge  Formveränderungen  erzeigt  wer- 
den, ftlr  die  einzigen  zu  hiilten,  mit  denen  die  Natur  ihren  auf  Mannig- 
faltigkeit der  Wechselwirkungen  gerichteten  Zweck  erreicht  hat.  Das 
Bestreben,  die  Aufgaben  der  Forschung  einzuschränken  und  das  der 
Beobachtung  Zi^ängliche  von  den  unbekannten  und  unerreichbaren 
Bahnen  der  organischen  Entwicklung  abzuscheiden,  verbürgt  allein 
einen  methodischen  Fortschritt,  wobei  der  Zukunft  überlassen  bleibt, 
tiefer  in  die  Geheimnisse  der  Schöpfung  einzudringen,  ohne  die  That- 
sachen durdb  blosse  V^orstellungen  ersetzen  zu  wollen. 

Die  räumliche  Vergleichung  der  Vegetation  führt  zur  Unter- 
scheiÄlung  von  kleineren  Abschnitten  und  von  grösseren  Gebieten, 
von  denen  es  sich  leicht  nachweisen  lässt,  dass  ihre  Absonderung  von 
Einflüssen  abliängig  ist,  welche  den  Kräften  jeder  einzelnen  Pflanze, 
sich  immer  weiter  über  den  Erdboden  auszubreiten,  beschränkend 
gegenüberstehen.  Von  den  topographischen  Gliederungen  dei*  Land- 
schaft, den  Formationen  der  Vegetation,  ausgehend,  die  vorzugs- 
weise auf  der  Beschafi'enheit  des  Bodens  und  der  Vertheilung  des 
darin  enthaltenen  Wassers  beruhen,  erheben  wir  uns,  indem  wir  den 
Blick  über  weitere  Räume  ausdelinen.  zu  der  Vorstellung  von  natür- 
lichen Floren,  in  deven  Bereich  die  Pflanzenformen  und  ihre  Anord- 
nung einen  gewissen  Grad  von  Gleichartigkeit  erkennen  lassen. 
Allein  so  sehr  bei  ihrer  Unterscheidung  äie  klimatischen  Bedingungen 
in  den  Vordergrund  treten,  denen  jede  in  einem  solchen  Vegetations- 
gebiete einheiniisobe  Pflanze  auf  das  Genaueste  entsprechen  muss, 
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80  ist  majn  doch  nicht  im  St^de,  eUie  Eintbeilnng  der  Erde  hierauf 
aUein  zn  begrlüiden,  schon  dos^hikU)  nicht,  wdl  biüd  in  derselben 
Landschaft  nach  dem  fielief  des  Bodens  die  QegenBUtze  wechselnd 
sich  berOhren,  bald  die  Uebergftnge  auch  in  den  Tiefehenen  oft  erst 
lUm&Ug  eintreten.  So  geht,  um  ein  Beispiel  des  letzteren  Verhält- 
jiisses  anzuftthren,  das  Seeklima  Europa's  nach  und  n^ch  im  Inneren 
4iesKontiiient9  verloren,  und  damit  ändern  sieh  auch  einzelne  Bestand- 
theile  der  Vegetation,  aber  nicht  der  Charakter  der  ganten  Flora. 
Dann  aber  wiederholen  sich  auch  ähnliobe  KJimate  in  weit  entlegenen 
Gegenden  beider  Hemisphären ,  sowie  auf  den  durch  die  grossen 
Meere  geschiedenen  Konventen  der  heissen  und  der  südlichen  ge- 
iDftssigten  Zone,  ohne  doch  gleiche  Gewächse  erzeugt  zu  haben.  Nur 
da  ist  eioie  klimatische  Begrenzung  der  natttrUchen  Floren  möglich, 
wo,  wie  an  den  äussersten  Waldlinien  des  nördlichen  und  südlicheii 
fiosslands,  die  Physiognomie  der  Landschaft  sich  plötzlich  ändert, 
wenn  zugleich  ein  Qrenzwerth  in  der  Vertheilung  der  Wärme  oder  in  der 
Periodicität  der  atmosphärischen  Niederschläge  Überschritten  wird. 

Wären  alle  Pflanzen  gleich  wanderungsftbig  und  in  ihrer  Aus- 
hreitnng  unbeschränkt  geblieben,  so  würden  die  kräftigsten  Organi- 
saÜQnen  alle  Übrigen  verdrängt  und  den  ganzen  der  Vegetation  dar- 
gebotenen Kaum  auf  der  Oberfläche  des  Planeten  eingenommen  haben. 
Das  oberste  Gesetz,  welches  der  dauernden  Absonde- 
rung von  natürlichen  Floren  zu  Grunde  liegt,  muss 
man  daher  in  den  Sehranken  erblicken,  welche  ihre 
Vermischung  gehemmt  oder  ganz  verhindert  haben.  Dass 
m  neben  einander  bestellen,  beweist  schon,  dass  sie  von  bestimmten, 
ichöpferischen  :Orten  ausgingen,  welche  ihre  Vegetationscentren*) 
genannt  werden,  deren  Anzahl  unbestimmt  nnd  von  der  Menge  der 
einheimischen  Arten  abhängig  ist.  Wäre  die  Entstehung  der  ein- 
zdnen  Pflanzen  nnr  von  den  Bedingungen  abhängig  gewesen,  die 
g^enwäitig  ihre  räumliche  Anordnung  beeinflussen,  so  müssten  wir 
in  entfeniten  Ltadem  oft  dieselben  Organisationen  wiederfinden.  Es 
würden  nicht  Einwanderungfoi  unter  unsern  Augen  stattfinden  können, 
wenn  die  Erde  überall  erzengt  hätte,  was  sie  in  den  einzelnen  Kli- 
iMten  zu  erhalten  fähig  ist.  Nur  an  b^timmten  Orten  hat  sie  die 
ersten  Keime  ausgestreut,  aber  diese  Orte  waren  unzählig  und  ohne 
Synoietrie  angeordnet ,  wie  die  Sterne  des  Firmaments ,  und  jeder 
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hatte  die  F&higkeit,  eine  bestimmte  organlBche  Gestaltung  hervor- 
zubringen. Jede  natürliche  Flora  ist  eine  besondere  Schöpfung,  ans 
dem  Austausch  zwischen  ihren  Vegetationscentren  zu  einem  Gesammt- 
bilde  vonLandschafteu  erwachsen  und  selbständig  für  sich  bestehend. 
Ihre  Grenzen  liegen  da,  wo  das  Klima  der  Mehrzahl  der  einheimi- 
schen Pflanzen  eine  Schranke  setzt,  oder  wo  ein  weites  Meer  oder 
andere  mechanische  Hindernisse  ihrer  Ausbreitang  entgegentreten. 
Die  natürlichen  Floren  sind  um  so  schärfer  bestimmt,  je  weniger 
eine  Vermischung  ihrer  Erzengnisse  durch  Wanderungen  mög- 
lich war. 

Im  Räume  verhalten  sich  die  Floren  zu  einander  gerade  so,  wie 
die  Schöpfungen  der  Vorwelt  der  Zeit  nach  auf  einander  gefolgt  sind. 
Was  diese  in  der  Unermesslichkeit  der  Perioden  und  durch  die  un- 
vollständige Erhaltung  der  Ueberreste  unserer  Einsicht  in  ihre  Ent- 
stehungsweise verhüllt,  das  mflsste  man  erwarten,  durch  die  Geo- 
graphie der  Organisationen  in  den  Grenzgebieten  der  Floren  auf- 
gedeckt zu  sehen.    Allein  diese  lehren  uns  nichts  weiter,  als  dafs 
mit  dem  Wechsel   der  Lebensbedingungen  klimatische  Varietäten 
entstehen,  die  man  oft  für  besondere  Arten  gehalten  hat.    In  ihnen 
ist  der  Darwinismus  thatsächlich  erwiesen,  aber  auch  nur  in  ihrem 
Bereich  findet  diese  Lehre  eine  empirische  Begründung.  Uebergänge 
zwischen  weiter  aus  einander  liegenden  Formen  finden  sich  nicht.  Wo 
Gattungen  oder  Familien  durch  Mittelstufen  verbunden  sind,  stehen 
dieselben  in  keiner  Beziehung  zu  räumlichen  Verhältnissen.     Die 
Thatsache,  dass  auch  da,  wo  ein  klimatischer  Wechsel  allmällg  ein- 
tritt, Organisationen  von  bestimmtem  Gepräge  plötzlich  aufhören  oder 
höchstens  in  einer  klimatischen  Varietät  erlöschen,  und  dass  sie  dann 
unvermittelt  anderen  Formen  Raum  geben,  gerade  wie  es  auch  in 
den  Grenzgebieten  der  geognostischen  Formationen  bei  den  Orga- 
nismen der  Vorwelt  der  Fall  ist,  bietet  einen  gewichtigen  Einwurf 
gegen  die  Ansicht,  dass  die  Entstehung  der  Arten  auf  dem  Wege 
der  langsamen  Umbildung  oder  Variation  erfolgt  sei.    Nichtsdesto- 
weniger ist  ein  genetischer  Zusammenhang  auch  in  einer  lücken- 
haften Reihe  von  Bildungen  möglich,  ja  wahrscheinlich,  aber  der^ 
selbe  liegt  jenseits  der  Grenzen  unserer  bisherigen  Erfahrung.    Den 
vegetabilischen  Organismus  kann   man  in  manchem  Betracht  eine 
chemische  Maschine  nennen.    Die  Arten  stehen  einander  in  ähnlicher 
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Weise  g^enflber,  wre  die  Verbindungen  der  Grundstoffe :  allmälige 
üebergftnge  finden  wir  bei  den  Legimngen  der  Metalle  wieder,  aber 
in  den  meisten  Fällen  sind  die  Körper,  die  nach  der  Art  und  Anordnung 
ibrer  Bestandtheile  sich  unterscheiden,  in  ihren  £igenschaftep  scharf 
gesondert  und  gehen  doch  leicht  ans  einander  hervor,  je  nach  den 
üoistinden,  unter  denen  sie  sich  begegnen.  Die  Zahl  möglicher  Formen 
ist  auch  hier  unendlich  viel  grösser,  als  die  Natur  sie  wkklich  hervor- 
gf^racht  hat.  Einige  Sätze  ans  einer  frflheren  Schrift^)  glaube  ich 
hier  wiederholen  zu  dürfen.  »Die  Arten  einer  Gattung  verhalten 
sich,  wie  die  Muster  eines  Geräths,  von  denen  man  nur  diejenigen 
saf6rtig:t,  die  einem  besonderen  Zweck  oder  Geschmack  dienen  kön- 
nen, Biefat  aber  jede  beliebige  Gestalt,  die  weniger  gut  zu  gebrauchen 
wäre.  Die  geologische  Reihe  der  Pflanzenschöpfiingen  hat  sich  aus 
weniger  zahlreichen  und  unbestimmteren  Typen  zu  der  Mannigfaltig- 
keit des  heutigen  Systems  erst  in  den  letzten  Perioden  gegliedert. 
Bestand  hierbei  wirklich  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen 
den  froheren  und  späteren  Schöpfungen,  so  hatte  die  Natur  ganz 
andere  Kräfte  zur  Verftlgung,  wie  diejenigen  sind,  welche  stetige 
Reihen  von  Variationen  erzeugen.«  Jede  Entwiokelungsgeschichte 
eines  Organismus  vom  Ei  bis  zu  seiner  Vollendung  lehrt,  wie  weit 
diese  bildenden  Naiurkräfte  reichen.  »Den  Variationen  wirkt  immer 
eine  ausgleichende  Kraft  in  der  Zeugung  entgegen,  welche  die  Art 
auf  ihren  ursprünglichen  Typus  zurückzuführen  strebt.  Dagegen 
zeigen  uns  Erscheinungen,  wie  die  Metamorphose  der  Insekten  oder 
kryptogamischer  Pflanzen,  der  Generationswechsel  anderer  Orga- 
nismen, dass,  wie  der  Schmetterlingsflügel,  die  Axe  des  Farns  an 
Larven  und  Vorgebilden  räthselhaft  auswachsen,  so  überhaupt  aus 
einer  Gestalt  unvermittelt  eine  andere  sehr  verschiedenartige  hervor- 
gehen kann.  Die  Kräfte  der  organischen  Natur,  durch  veränderten 
Plan  der  Entwiokelung  den  Zwecken  des  Lebens  zu  dienen,  sind 
nicht  nach  unserer  beschränkten  Kenntniss  der  Thatsaohen  zu  be- 
messen: die  Wege,  die  wir  nicht  kennen,  können  nicht  wunder- 
barer sein,  als  was  unter  unseren  Augen  vorgeht. « 

Die  wirksamste  der  Sehranken,  durch  welche  die  Vermischung 
der  natürlichen  Floren  mehr  oder  weniger  voUständig  gehindert  wird, 
ist  das  Meer,  welches  durch  seine  Strömungen  sie  verbindet,  durch 
seine  Ansdehnung  sie  trennt.^)     Je  mehr  der  Küstenabstand  sich 
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erweitert,  desto  strenger  gesondert  bleibt  die  Vegetation  der  Länder, 
welche  von  den  Wellen  desselben  Meeres  bespült  werden.  Oleieb 
diesen  scheidet  auch  die  grosse  Wüste  die  Flora  des  tropischen 
Afrikas  .von  den  Küstenlandscfaaften  des  Mittelmeers,  oder  der  fttr 
die  natürlichen  Wanderungen  unüberschreitbare  Wald  des  aeqaato-. 
rialen  Amerikas  die  Grasebenen  Venezuelas  and  Brasiliens.  In  den 
meisten  F&llen  aber  ist  es  der  Wechsel  des  Klimas,  wodurch  sieb 
die  natürlichen  Floren  in  ihrer  abgesonderten  Stellung  auf  der  Erde 
erhalten.  Werden  die  klimatischen  Bedingungen,  die  auf  das  Pflanzen- 
leben von  Einflnss  sind,  noch  dadtirch  zu  schrofferen  Oegensätzen 
gesteigert,  dass,  wie  die  Anden  Südamerikas  und  der  Himalaja  in 
Asien,  sich  mächtige  Gebirgsketten  an  ihren  Grenzen  erhoben  haben, 
so  wird  der  Austausch  der  Vegetation  durch  diese  Verbindung  tob 
mechanischen  und  physiologischen  Einwirkungen  um  so  ▼ollständiger 
gehemmt  bleiben. 

Bei  der  Vergleichung  der  Floren  unier  einander,  sowie  in  der 
Anordnung  der  Erzeugnisse  desselben  Gebiets,  begegnen  wir  zwet 
Thatsachen,  deren  allgemeine  Bedeutung  tou  Wallace,  wie  ich 
glaube,  zuerst  erkannt  worden  ist  4):  wir  bemerken  theils  eine  räum- 
liche, theils  eine  klimatische  Analogie  in  dem  Bau  der  Formen.  Dass 
man  Oberhaupt  von  einem  gemeinsamen  systematischen  Charakter 
einer  natürlichen  Flora  reden  kann,  beruht  darauf,  dass  die  Ver- 
wandtschaft oder  Aehnlichkeit  der  Arten  einer  Gattung,  der  Gat- 
tungen einer  Familie  um  so  grösser  wird,  je  näher  geographisch  die 
Vegetationscentren  gelegen  sind,  wo  sie  entstanden,  und  von  denen 
sie  durch  ihre  Wanderungen  sich  nicht  weit  entfernen  konnten. 
Dieser  Einfluss  der  Lage ,  der  in  abgeschlossenen  Gebieten,  wie  in 
Australien  oder  im  Kaplande,  am  entschiedensten  ausgeprägt  ist, 
muss  von  den  physischen  Bedingungen  der  Vegetation  wohl  unter- 
schieden werden,  die  bei  nahe  verwandten  Arten  höchst  ungleich  sein 
können.  Grössere  klimatische  Unterschiede  kann  es  nicht  geben, 
als  diejenigen ,  die  durch  die  senkrechte  Abnahme  der  Temperatur 
im  Gebirge  bewirkt  werden,  und  die  in  der  Vegetation  ihren  Ausdruck 
finden,  wenn  man  ihre  Bestandtheile  von  den  unteren  Thatstufen  bis 
zur  Schneelinie  vergleicht.  Dennoch  stehen  die  Erzeugnisse  der 
höchsten  Regionen  nicht  selten  in  der  nächsten  systematischen  Be- 
ziehung zu  d^0n  der  warmen  Tiefebenen,  «ds  welchen  dis  Oebif^ 
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üeh  erhebt.  Die  Astragalen.  die  in  einer  faat  nnersehöpflichen 
Artensahl  die  Steppen  des  Orients  bewohnen,  werden  auf  den  Gipfeln 
des  Taums,  wie  in  den  warmen  Gesiadelandsehaften  Kleinaaiens 
twar  dnreh  besondere  Arten  vertreten,  aber  dieselben  sind  so  mdie 
unter  einander  verwandt,  dass  selbst  einzelne  Gruppen  dieser  Gat* 
tang,  wiedieTraganfthsträueher,  unter  so  verschiedenen  klimatischen 
KaflUfisen  wiederkehren.  Sie  haben  in  dem  einen  Falle,  den  grdssten 
Theil  des  Jahrs  im  Schnee  vergraben,  kaum  Zeit,  bei  geringer  Wiirme 
ihre  Bltttiien  zu  entfalten  und  ihre  Frttchte  zu  reifen,  in  dem  andern 
ertragen  sie  die  Hitze  eines  regenlosen  Sommers  und  vollenden  ilire 
Bntwiekelungsperiode,  vom  Winterregen  benetzt,  in  den  Frühlings- 
nMBaten.  Wenn  auch  auf  den  Alpen  die  Physiognomie  der  Natur 
in  der  Nähe  der  Schneegrenze  das  Klima  und  die  Vegetation  der 
Polarzone  in  vielfachen  Beziehungen  vei^egenwärtigt,  so  erwecken 
doch  gerade  die  eigenthttmüchsten,  die  endemischen  Gewächse  häufig 
die  Vorstellung,  als  wären  sie  aus  den  Thälern  en^orgestiegen  und 
hätten,  um  sich  den  neuen  Lebensbedingungen  anzuschmiegen,  ihre 
Organisation  nur  so  weit  umgeändert,  als  es  zu  ihrem  Fortbestehen 
erforderlich  war.  Sie  verhalten  sich  ähnlich,  wie  die  klimatischen 
Varietäten,  nur  dass  sie  von  den  Arten,  die  man  als  ihr^  Stamm 
betrachten  möchte,  um  ebenso  viel  weiter  abstehen,  als  der  Gegen- 
satz des  Klimas  grösser  ist.  Aber  wie  man  de  durch  die  Kultur 
nicht  künstlich  zu  erzengen  vermag  ^) ,  so  fehlen  auch  hier  die  Ueber- 
gänge,  die  man  in  den  stufenweise  aufsteigenden  Bergregionen  er- 
warten sollte;  plötzlich  erscheinen  die  alpinen  Arten  und  die  der 
Kbcnc  verschwinden  an  bestimmten  Höhengrenzen. 

Der  Ursprung  solcher  räumlichen  Analogieen  unter  nngieicheli 
physischen  Bedingung^  erseheint  daher  den  gegenwärtig  wirksamen 
Kräften  der  Natur  entzogen  und  verbirgt  sich  in  jener  geologischen 
Vorzeit,  als  das  Gebirge  aus  seiner  ebenen  Grundfläche  gehoben 
wurde.  Hier  findet  der  Darwinismus  eine  Stütze,  wenn  man  sich 
vorstellt,  dass  im  Verlauf  unzähliger  Generationen  der  umbildenden 
Thätigkeit  der  Organismen  gelungen  sei,  was  sie  in  einer  ktirzeren 
Zeit  nur  znr  Erzeugung  von  Varietäten  zu  leisten  vermag.  Allein 
strenger  anfgeissst,  sprechen  solche  Erscheinungen  nur  fOr  einen 
genetischen  Zaeammenhang  der  verwandten  Arten,  ohne  einen  Auf- 
«chhise  darttber  zu  geben,  auf  wdi^e  Weise  die  Umbildung  erfolgt 
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sei,  und  ob  die  Variation,  welche  nur  Formen  von  bestimmter  Em- 
pftngliehkeit  forti[)e8tehen  iitost»  das  ausreichende  Mittel  dazu  geboten 
habe.  Dies  ist  vielmehr  wegen  des  Mangels  an  Uebergängen  in  der 
Organisation,  die  sieh,  da  der  Wechsel  des  Klimas  in  senkrechter 
Richtung  allmälig  eintritt,  hätten  erhalten  können,  keineswegs  wahr- 
scheinlich, und  eben  darin  besteht  die  Methode  des  Systematikers, 
Varietäten  und  Arten  zu  unterscheiden,  dass  er  bei  jenen  solche 
Mittelformen  nachweisen  kann,  bei  diesen  nicht.  Aus  den  räum- 
lichen Analogieen  ergiebt  sich  nur  eine  Abhäng^keit  der  Vegetations- 
centren von  ihrer  geographischen  Lage  und  die  Fähigkeit  der  orga- 
nisirenden  Kraft,  ihre  Erzeugnisse  in  jeder  Lage  den  physischen 
Lebensbedingungen  anzupassen,  ohne  dass  wir  wissen,  wie  sie  dabei 
verfuhr,  indem  der  Beobachtung  nur  das  Ergebniss,  nicht  aber  der 
Entwickelungsgang  dargeboten  ist. 

Gewöhnlich  ist  die  räumliche  Analogie  im  Bau  der  Formen  auch 
zugleich  eine  klimatische,  weil  auf  demselben  Niveau  das  Klima  be- 
nachbarter Orte  wenig  geändert  zu  sdn  pflegt.  Aber  es  besteht  auch 
eine  klimatische  Analogie  ohne  räumliche  Beziehungen,  wenn  ver- 
wandte Arten  derselben  Gattungen  oder  Gattungen  derselben  Familie 
in  den  entferntesten  Gegenden  der  Erde  auftreten,  die  durch  ein 
übereinstimmendes  oder  ähnliches  Klima  verbunden  sind,  wie  die 
beiden  Zonen  hoher  Breitegrade  oder  die  Tropen  der  alten  und  neuen 
Welt.  Diesem  Verhältnis»  entsprechen  die  Organisationen,  die  man 
alb  vikariirende  Formen  bezeichnet  hat.  Bekannte  Beispiele  auch 
aus  den  gemässigten  Zonen  sind  die  Buchen  Japan«  und  an  der 
Magellanstrasse,  die  beiden  Platanen  des  Orients  und  Nordamerikas, 
die  Eriken  des  Kaplandes  und  des  westlichen  Europas.  Eine  solche, 
von  der  geographischen  Lage  unabhängige  Wiederholung  ähnlicher 
Bildungen  stimmt  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Bau  einer  Pflanze 
nur  das  Ergebniss  der  physischen  Bedingungen  sei,  unter  denen  sie 
entstanden  ist,  aber  die  Einseitigkeit  dieser  Ansicht  wird  eben  durdi 
die  bloss  räumlichen  Analogieen  im  Gegensatz  zu  den  klimatischen 
erwiesen.  Auch  ist  nicht  wohl  einzusehen »  wie  der  Darwinismus 
diese  beiden  entgegengesetzten  Thatsachen  unter  einen  gemeinsamen 
Gesichtspunkt  stellen  könnte,  die  nur  dadurch  verknüpft  sind,  dass 
in  jedem  Falle  die  Organisation  dem  Klima  angemessen  sich  gestaltet. 
Die  Entstehungsweise  der  vikarürenden  Formen  ist  in  ein  ebenso 
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tiefen  Dunkel  gebttllt,  wie  die  Erscheinung  der  bloas  räumlichen 
Aoalogieen»  selbst  ein  genetischer  Zusammenhang  der  verwandten 
Arten  ist  hier  um  so  unwahrscheinlicher,  je  weiter  ihre  Bildungs- 
Stätten  von  einander  entfernt  liegen,  und  je  schwieriger  daher  auch 
in  der  Vorzeit  die  Wanderung  ihrer  Keime  sein  musste.  Gerade  in 
diesem  Falle  «haben  die  Anhänger  der  Evolutionshypothesen  nicht 
immer  glttcklich  die  Neigung  vermieden,  der^Phantasie  einen  weiten 
Kielraum  einzuräumen  und  durch  die  Annahme  verschwundener 
Kontinente  und  Landverbindungen  die  Geschichte  der  Organismen 
mit  trftgerischen  Bildern  auszuschmücken.  Besonnene  Naturforscher 
mausen  Bedenken  tragen,  solchen  Vorstellungen  zu  folgen,  sie  wer- 
den an  diesen  verschlossenen  Pforten  lieber  innehalten  und  bekennen, 
dasB  noch  keine  Bahn  zum  Verständniss  der  Erscheinungen  ge- 
öfhaet  sei. 

In  beiden  Klassen  von  Verwandtschaften,  den  räumlichen  und 
den  klimatischen,  ist  aber  thatsächlich  dieses  enthalten,  dass  die 
Natar  nur  das  Angemessene  und  dasselbe  nur  an  den  Orten  erzeugt 
hat,  wo  das  Fortbestehen  ihrer  Schöpfungen  so  lange  gesichert  war, 
hin  etwa  eine  Wandelung  in  den  physischen  Lebensbedingungen 
selbut  eintreten  mochte.  In  dieser  Auffassung  fortschreitend,  ver- 
weilt die  Forschung  bei  den  Kiltften,  die  nicht  bloss  m  der  Vorzeit 
Geltung  hatten,  sondern  die  fortdauernd  wirksam  eben  dadurcli  der 
Untersuchung  aufgeschlossen  und  zugänglich  sind,  »\e  sucht  nach- 
zuweisen, in  wie  fern  die  Vegetation  nach  klimatischen  Einflüssen 
augeordnet  sei.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ging  schon  Humboldt*) 
ans,  als  er  in  der  Geographie  der  Pflanzen  die  Vegetationsorgane, 
die  zur  Erhaltung  des  Individuums  dienen,  voranstellte  und  sie  von 
denen  unterschied,  welche,  zur  Fortpflanzung  mitwkend,  die  Fort- 
dauer oder  etwaige  Umbildung  der  Arten  bedingen,  und  von  deren 
Bau  der  Begriff  ihrer  systematischen  Verwandtschaft  ausgebt.  So 
entwarf  er  seine  Physiognomik  der  Pflanzen,  eine  Darstellung  der 
Vegetationnformen,  die  nicht  bloss  durch  ihre  Gestaltung  und  ihre 
Anordnung  den  Charakter  einer  Landschaft  bestinunen,  sondern  deren 
Bedeutung  auch  darin  besteht,  dass  der  Zusammenhang  zwischen 
ihrer  Bildungsweise  und  den  klimatischen  Bedingungen,  denen  sie  in 
ihrer  geographischen  Verbreitung  entsprechen,  sich  weit  bestimmter 
erkennen  lässt,  als  in  der  Organisation  der  Blüthen  und  Früchte. 
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Die  ältesten  Versuche ,  das  Pflanzenreich  einentheilen  y  welche 
der  Systematik  TonrMfort^s  und  Liim^*»  vorausgingen,  kommen  Uer 
wieder  zur  Oeltnng,  indem  anf  die  Vei^gleiehong  der  Stämme,  der 
Zweige  und  Blätter  die  phTsiognomische  Klassifikalion  Humboldts 
begründet  wird.  Die  systematische  Botanik  musste  diesen  Weg  ver- 
lassen, als  die  VerftnderlichkMt  der  Organe  erinnnt  wurde,  von 
denen  die  Ernährung  des  Individuums  abhängt.  Dieser  Einwurf  ist 
ohne  Bedeutung  ftlr  die  physiologische  Aufgabe,  zu  untersuchen, 
durch  welche  Mittel  das  Leben  gesichert,  durch  welche  Kräfte  der  un- 
organischen Natur  es  beständig  zugleich  angeregt  und  bedroht  werde. 
Hierbei  ist  die  besondere  Form  der  Vegetationsorgaoe  von  entschei- 
dender Bedeutung.  Dass  eine  hiervon  ausgehende  Aufzählung  der 
Vegetationsformen,  wie  Humboldt  bemerkt,  kemer  strengen  Klassi- 
fikation fähig  sei ,  vermindert  ihre  Wichtigkeit  auch  für  die  ver- 
gleichende Geographie  der  Pflanzen  nicht.  Ein  System  von  organi- 
schen Naturkörpem  ist  Oberhaupt  nicht  nach  logisohem  Massstabe 
allein  zu  beurtheilen,  es  soll  höheren  Zwecken  dienen,  als  zur  Unter- 
scheidung des  Einzelnen  anzuleiten.  Das  physiognomische  System 
der  Gewächse  zeigt,  wie  die  Organisation  nach  Massgabe  ihrer 
physischen  Httlfsquellen  sich  ändert,  das  natttrliche  oder  morpho- 
logische beleuchtet  durch  die  Einsi<^t  in  die  Verwandtschaft  der 
Formen  das  Dunkel  ihrer  Abstammung;  auf  das  erstere  beziehen 
sich  die  klimatologischen,  auf  das  letztere  die  geologischen  Forschun- 
gen, beide  angewendet  auf  die  geographische  Anordnung  der  Pflan- 
zen. Zuweilen  fallen  die  Vegetationsformen  mit  den  Gruppen  des 
natflrlichen  Systems  zusammen,  in  den  meisten  Fällen  kommt  die- 
selbe Bildungsweise  der  Emährungsorgane  bei  dem  verschieden- 
artigsten Bau  der  Blüthen  und  Früchte  vor.  So  entspricht  der  s»ft^ 
reiche  Stamm  der  amerikanischen  Oacteen  dem  der  fleischigen  Euphor- 
bien Afrikas  und  anderen  sncculenten  Vegetationsformen,  ist  aber 
in  jedem  Falle  ein  Ausdruck  trockener  Klimale. 

Jede  natttrliche  Flora  ist  so  darzustellen  ^j ,  dass  zuerst  die 
Vegetationsformen  und  ihre  Anordnung  zu  Formationen  als  vom 
Klima  abhängig  nachgewiesen  und  sodann  ihre  Vegetationscentren 
berflcksichtigt  werden,  die  auf  ihren  geologischen  Urs[Nrung  zurQck- 
weisen  und  nach  den  Normen  des  natttrlichen  Pflanzensystems  von 
einander  abwmhen.    Zum  Schluss  dieser  ekdeitenden  Bemerkungen, 
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w^ldie  bedtimmt  sind,  die  bei  der  Davstetlung  der  einselnen  Floren 
gewählte  Fonn  der  BehJMdlung  bu  begriteden,  stelle  ich  eine  Ueber- 
sicht  der  von  mir  nntei'schiedencn  Vegetationsfonnen  zusammen,  welche 
sowohl  durch  ihre  Masse  und  Anordnung  den  Charakter  der  Land- 
sdiaften  bestimmen,  als  sie  auch  an  besondere  klimatische  Bedingungen 
geksttpft  sind.  Dwm  fiiniheilnng  entspricht  dem  phjsiognomisehen 
Pflanzensystem  Humboldts,  9dne  Beseiehmtngsweise  der  Formen,  die 
von  bekannten  Gewächsen  oder  Bildungsweisen  der  Vegetationsorgane 
abgeleitet  war,  habe  ich  beibehalten,  aber  ihre  Anzahl  ist,  da  seine 
Unterscheidungen  einer  weiteren  Ausführung  fähig  und  bedürftig 
sdneBen,  beinahe  auf  das  DreifiMhe  erhdht  worden. 

I.  HolzgewXeluie. 

A.   Kinfacher  Staam  ohno  verzweigte  Krone»  anf  dem  Gipfel 

eine  Laubrosette. 
t .  Palmen.    Bäume  mit  einmal  getheilten  Blättern. 

2.  Farnbäume.    -     -    mehrfach  getheilten  Blättern. 

Z.  Ptsangform.  -     •    un^beilten,  breiton  Blättern:  Adern  parallel.* 

4.  Clavijaform.  -     '  -  -  -        :  Adern  netzför- 

mig verbunden. 

9.  Pandanusform.  Bäume  mit  ungetheilten,  schmalen  Schilfblättem.* 

(Liliaceenbäumo). 

6.  Xanthorrkoeenform.    Bäume  mit  ungetheilten,  schmalen,  saft- 

armen Grasblättem. 

B.   Einfacher  Stamm  ohne  abgesetzte  Krone,  mit  seitlichen  Blatt- 

bttsdialn. 

7.  Bambusenform.  Bäume  mit  Grasblättem  auf  kurzen  Zweigen  an 

den  Knoten  des  Stammes. 

0.   Belanbte  Krone  verzweigt. 

a.  Nadelhölzer.    Bäume  mit  starrem,  immergrünem,  nngetheiltem 

Laub:  Blatt  nadelfdrmig. 
9.  Lorbeerform.    Bäume  mit  starrem,  immergrünem,  nngetheiltem 

Laub:  Blatt  breit,  glänzend  grün. 
10.  OHvenform.    Bäume  mit' starrem,  immergrünem,  nngetheiltem 

Laub:  Blatt  schmal. 


12  Die  natürlichen  Floren. 

11     Eukalyptuf»f orni.    Baume  mit  FitHm-m.  immerorrüncm.  ungetheil- 

tem  Laub     Blatt  breit,  glanzlos  blauprrün. 
\'l    S  y  k  o  ra  o  r  e  n  f  o  r m .  Baume  mit  starrem .  periodischem ,  ungetheiltem 

Laub. 

13.  Buchen  form.    Blatter  mit  biegsamem,  periodischem,  ungetheiltom 

Laub :  Blatt  breit. 

14.  Weiden  form.  Bäume  und  Sträucher  mit  biegsamem,  periodischem, 

ungetheiltem  Laub :  Blatt  schmal. 

15.  Linden-  und  Bombaceenform.     Bäume  mit  gerundeten  oder 

handfoimig  geäderten  Blättern. 

16.  Eschen- und  Tamarindenform.    Bäume  mit  einmal  gefiederten 

Blättern. 

17  Mimosen  form.     Bäume   und  Sträucher  mit   doppelt   gefiederten 

Blättern    Blattflächen  klein. 

D.    Stamme  mit  gegenseitig  verbundenen  Kronen. 

18  Banyanenform.    Bäume,  die 'durch  Luftwurzeln  aus  den  Kronen 

gestutzt  sind. 

19  M  a  n  g  r  0  V  e  f  0  r  m .    Bäume,  die  durch  neue,  aus  der  Krone  keimende 

Individuen  gestützt  sind. 

E.    Sträucher   vom  Boden  ans  verzweigte  Holzgewächse  i 

20.  Eriken  form.    Laub  starr,  immergrün    Blatt  nad  ei  förmig  (Krumm- 

holzform . 

21.  Myrtenform.         -       -  -  Blatt  unter Zollgrösse. glän- 

zend grün. 

2J.  Oleanderform.     -       -  -  ;  Blatt  über  Zollgrösse,  glän- 

zend grün. 

2:^.  Proteaceenform.  -       -  -  Blatt    glanzlos    blaugrün 

'0  seh  Urform  . 

24Sodadaform  -       -     ,  periodisch. 

25.  Rhamnußform.   Laub  biegsam,  periodisch 

28    Dornsträucher.  Laub  durch  Bildung  von  Domen  in  der Entwicke 
hing  gehemmt. 

F.    Belaubung  unterdrückt  oder  fehlend. 
27    C  a  8  u  a  r i  n  e  n  f  o  r  in .  Bä ume  ohne  Laub    Krone  aus  nackten  Zweigen . 

1^  Cy pressen-  und  Tamariskenform.  Sträucher  !und  Bäume  • 
Zweige  mit  anliegenden  Blättern  von  sehr  geringer  Grösse 
bedeckt. 
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29.  Spartinmform.    Strttncher  ohne  Laub  (oder  BUittbUdniig  unter- 

drückt). 

G.    Stammloae  Holzgewächse  ohne  Verzweigang. 

30.  Zwergpalmen  form.     Lanbrosette  von  getheilten  Blättern  auf 

▼erkflrztem  oder  unterdrücktem  Stamm  (Cycadeenform) . 


IL  Sacealente  Gewiehse. 

31.  Chenopodeen  form.     Sträueher   and  Kräuter   mit   succulenten 

Blättern. 

32.  Agaven  form.    Succulente  Laubros^tte  ohne  Stamm. 

33.  Cactusform.    Blattlose  Succnlenten. 


III.  Schllnggewiehse. 

34.  Lianenform.    Holzige  Schlinggewächse  mit  netzadrigen  Blättern. 

35.  Rotangform  oder  Palmlianen.     Holzige  Schlinggewächse  mit 

Palmenblättem, 

36.  ConvolYulus-   und  Cucurbitaceenform.     Schlinggewächse 

ohne  Holzstanmi. 

lY.  Epiphyten. 

37.  Loranthusform.    Parasitische  Sträucher. 

38.  Atmosphärische  Orchideen.    Kein  Organ  in  den  Boden  oder 

in  eine  Mutterpflanze  eingesenkt. 

y.  Krtoter. 

A.   Stengel  belaabt. 

39.  Stauden  und  Halbsträucher.  Kräuter,  die  durch  einen  Wurzel- 

stock perenniren,  oder  deren  Stengel  zugleich  am  Orunde  ver- 
holzt. 

40.  Gnaphaliumförm.    Kräuter  mit  WoUbekleidnng. 

41.  Immortellen  form.  Kräuter  mit  allmälig  austrocknenden  Blumen . 
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B.  Stengel  nackt  (od«r  zweiseilig  beUobt) :  Laiibrofiette 

am  Boden. 

42.  Zwiebelgewächse.    Perennirend  durch  unterirdiflche  -  Zwielieln 

oder  Knollen. 

43.  Scitapiineenform.    Laub  in  einer  Rosette  oder  zweizeilig :  Blatt 

ungetheilt,  breit  mit  pftrallelen  Adern. 

44.  Aroideen  form.    Laubrosette  aus  pfeil-  oder  herzförmigen,  oder 

getheilten,  gestielten  Blättern. 

45.  Bromelienfor^i.    L#||bro^etto  |Mt9  Scl^Ufbll^ttem. 

C.   Laiibrosette  (dme  StengeL 

46.  Farnkräuter.    Blätter  mit  frei  ipi  Gewebe  endenden  Adern. 

Tl.  OrSsen 

47.  Wiesengräser.    Ka«en  avi|9  bi^gMO^en  SJ^i^ttern. 

48.  S  t epp  e  n  g  r |l  8  e  r.   Rasen  aus  stj^re^n  Blättc;pi. 

49.  S  a  V  a  n  e  n g  r |i8^  r.   Rasen  you  hohem  ^iicbs. 

&0.  A  n  n  u e  1 1  e  Gräser.    GrS^  ohne  raaenbildende  Verz^eigui^. 

51.  Cyperaceenform.    Halm  ohne  Knoten. 

52.  Rohrgräser.    Halm  l^ochy fic{^^,  jqU  entfernt  stehenden  Blättern 

YII.  Zellenpflanzen. 

53.  Laubmoos  form.    Grtfne  J3ilätter. 

54.  Erdlichenenform.    Nicht  grüne  Zellenpflanzen ,  ohne  Belaubung. 


I. 

Arktische  Flora. 


Klima.  Die  arktische  Florn  t>^re]ft  im  boheji  Norden  alle 
JL^andscbafteo,  welche  jeodeits  der  PoUirgrenze  der  Wälder  liege^i. 
So  einförmig  und  darftig  in  seinen  JSrzei^gnisaen  dieses  Gebiet  fast 
unbewohnter  fUniöden  auch  erscbeinien  Quig,  so  bietet  es  doch  da- 
durch ein  hohes  In^resse  dar,  (lasß  es  %eigt,  was  die  Katar  unter 
den  ungünstigsten  äusseren  BediugujDgen  zu  leisten  vermag,  um  das 
orgauisohe  Leben  zu  stutzen  und  zu  erhalten,  und  wie  sie  bestrebt 
ist,  aberall  ihre  I^eime  auszustreuen,  Aber  der  starren  Erdrinde 
Thäti^eit,  Bewegung  und  bildende  Kraft  zu  verbreiten.  Man  ist 
gewohnt,  die  arktische  Vege,tatioo  mit  der  desHocbgebirgs  zusammen- 
zuatelien,  wo  in  alpiner  Höhe  der  B^upxwuchs  .ebenfalls  aufhört,  upd 
beide  Schauplätze  des  PflanzQBleji>ens  wie  auf  eiuer  Einheit  physischer 
Ekiflflsse  beruhend  aufzufassen.  Allein  schon  ßamond,  der  Nach- 
folger Saussure*s  und  der  Vorgäoger  Humboldts,  machte,  als  er  di|» 
Pyranaeeu  zuerst  den  Naturforschern  eröffnete,  dajauf  aufiuerksam  ^), 
daas,  da  die  Wänpe  in  dem  einen  Falle  durch  die  schräge  Richtung 
der  Sonnenstrahlen,  in  dem  andeni  durch  die  verdünnte  Luft  gemin- 
dert sei,  auch  die  Wirkuujgen  wenigstens  ün  Bezug  auf  die  Organismen 
nicht  durchaus  dieselben  sein  möchten.  Er  meinte,  dass  die  Ueber- 
einstimmung  im  Charakter  der  Pflanzen  nur  in  einer  gewissen  Aehn- 
lichkeit  bestehe,  nicht  aber  auf  einer  Gleichheit  der  Lebensbedin- 
gUQgen  beruhe.  Ohne  dass  durch  diese  Bemerkung  das  Verhältuiss 
der  arktischen  Flora  zu  den  alpinen  Region^en  der  Gebirge  erschöpft 
wäre,  kann  sie  uns  doch  dazu  dienen,  deu  ersten  Schritt  zum  Ver- 
ständniss  der  den  hohen  Norden  beherrschenden  Gesetze  zu  erleich- 
tern. Die  alpine  Flora  ist  zwischen  der  Baumgrenze  und  der  Schnee- 
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linie  eingeschlosBen,  and  da  die  Kuppe  des  ewigen  Schnees  auf  den 
Gebirgen  von  der  tropischen  bis  zur  arktischen  Zone  ailmälig  in  ein 
tieferes  Niveau  herabsinkt,  so  war  die  Meinung  allgemein  verbreitet, 
dass  in  einem  gewissen  Abstände  vom  Pol  dieselbe  den  Spiegel  des 
Meeres  selbst  erreiche,  und  dass  von  diesem  Punkte  aus  alles  orga- 
nische Leben  aufbore.  So  weit  man  aber  in.  der  Folge  zu  den  höch- 
sten Breiten,  Aber  den  80.  Grad  hinaus,  vorgedrungen  ist,  nirgends 
hat  man  den  Sommer  überdauernde  Schneemassen,  bis  zur  Kflste 
herabreichend  angetroffen,  sondern  das  Tiefland  ist  überall  den 
Keimen  der  Vegetation  während  einer  gewissen  Zeit  frei  gegeben. 
In  Spitzbergen  berühren  nur  die  Gletscher  die  Meeresfläche,  die  Linie 
des  ewigen  Schnees  fanden  die  schwedischen  Naturforscher^)  erst 
in  einer  Höhe  von  wenigstens  1000  Fuss,  es  bleibt  also  daselbst  noch 
Raum  genug  übrig,  dem  weidenden  Rennthier  ^)  seine  vegetabilische 
Nahrung  zu  erzeugen.  Auch  in  dem  noch  viel  kälteren  Klima  der 
Parry-Inseln,  nach  dem  Durchschnittsmass  der  Temperatur  ( — 13^,7 
R. )  einem  der  kältesten  '^)  der  bekannten  Erde,  finden  im  Sommer  grosse 
Säugetlüere^),  der  Bisamslier  neben  den  Rennthierheerden,  hinläng- 
lichen Pflanzenwuchs,  um  diese  unbewohnten  Weidegrttnde  aufzu- 
suchen, lieber  der  Schneegrenze  der  Alpen  hingegen,  in  Höhen, 
wo  die  mittlere  Wärme  des  Jahrs  nicht  entfernt  so  niedrig  sein  kann, 
ist  der  Gemse  kaum  die  spärlichste  Nahrung  und  nur  da  geboten, 
wo  an  steilen  Felsen  der  Firn  nicht  haften  kann. 

Eine  Frage  von  höchster  Bedeutung  ist  es  daher,  weshalb  das 
arktische  Flachland  vom  Schnee,  der  in  den  Gebirgen  dem  organi- 
schen Leben  eine  Schranke  setzt,  im  Sommer  sich  befreit  und  da- 
durch der  Vegetation  einen  unbegrenzten  Schauplatz  eröffhet.  Diese 
Frage  ist  nicht  einfach  zu  beantworten,  es  wirkt  eine  Reihe  physi- 
scher Bedingungen  zusammen,  um  der  arktischen  Flora  diesen  Vor- 
zug vor  der  des  Gebirgs  zu  verschaffen.  Da  die  Ansammlung 
dauernden  Schnees  nicht  von  der  Mittelwärme,  sondern  davon  ab- 
hängig ist,  wie  viel  der  Sommer  aufzuthauen  vermag,  so  scheint  die 
Masse  desselben  zuerst  in  Betracht  zu  kommen,  insofern  bei  gleicher 
Temperatur  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  nur  eine  bestimmte 
Menge  sich  in  abfliessendes  Wasser  verwandeln  kann.  Nun  werden 
die  Gebirge,  die  als  kältere  Körper  den  Wasserdampf  verdichten, 
durchschnittlich   stärker   von   Niederschlägen   befeuchtet,    als   die 
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Ebenen,  und  die  grösaere  Menge  des  gefallenen  Schnees  mnss  daher 
das  Aufthauen  desselben  im  Sommer  erschweren.  Wäre  aber  die 
{geringere  Fenchtigkeit  allein  die  Ursache,  dass  der  arktische  Som- 
mer eine  vollständige  Beseitigung  des  in  den  übrigen  Jahreszeiten 

M 

angesammelten  Schnees  herbeiführt,  so  würde  doch  zuletzt  ein 
Grenzwerth  erreicht  werden ,  wo  auch  bei  geringerer  Feuchtigkeit 
die  verminderte  Wärme  nicht  mehr  genügte,  denselben  zu  schmelzen, 
nnd  wo  daher  die  Schneelinie  bis  zum  Meere  herabsänke.  Es  muss 
daher  ein  Unterschied  in  der  Erwärmung  des  Bodens  liegen,  der 
diese  Wirkungen  auch  in  den  kältesten  Klimaten  der  Erde  verhindert. 
Die  Wärme  nun,  welche  der  Erdboden  von  der  Sonne  empfiängt, 
liängt  theila  von  der  Richtung  ihrer  Strahlen,  theils  aber  anch  davon 
ab,  in  welchem  Verhältniss  sich  dieselben  über  eine  gegebene  Grund- 
fläche vertheilen.  Je  ebener  die  Oberfläche  sich  gestaltet,  desto  mehr 
Wärme  wird  jedem  einzelnen  Punkte  zu  Theil,  je  mehr  sie  gewölbt 
oder  unregelmässig  zu  schiefen  Ebenen  zerrissen  ist,  desto  mehr  ver- 
theilt  sich  dasselbe  Mass  von  Sonnenstrahlen  über  einen  grösseren 
Kaum,  und  desto  geringer  vrird  also  die  Gesammtwirkung.  Dies 
ist  das  Verhältniss  der  Gebirgsketten  zu  den  Ebenen.  Was  die  der 
•Sonne  zugewendeten  Abhänge  gewinnen,  verlieren  die  beschatteten, 
and  im  Ganzen  ist  auf  einer  gegebenen  Grundfläche  die  Erwärmung 
des  Schnees  im  Gebirge  geringer,  als  in  einer  Ebene.  Dieselbe 
Sommerwärme  kann  nicht  dieselbe  Menge  in  Wasser  verwandeln. 
Dazu  kommen  die  langen  Tage  der  arktischen  Zone,  die  den  Nach- 
theil aufwiegen,  der  aus  der  schieferen  Richtung  der  Sonnenstrahlen 
entspringt.  Da  die  Tageslänge  im  Sommer  mit  wachsender  Breite 
nm  so  grösser  wird,  bis  am  Pole  selbst  zuletzt  die  Nächte  ein  halbes 
Jahr  hindurch  ganz  verschwinden,  so  werden  auch  hiedurch  die 
unterschiede  der  geographischen  Lage  in  der  arktischen  Zone  ver- 
mindert. Und  da  die  Abplattung  der  Erde  bewirkt,  dass  in  den 
hohen  Breiten  jenseits  des  Polarkreises  die  schiefe  Richtung  der 
Sonnenstrahlen  sich  wenig  mehr  ändert,  so  treffen  alle  diese  Momente 
in  demselben  Ziele  zusammen,  ein  so  gleichartiges  Klima  zu  schaffen, 
wie  es  in  der  Schneelosigkeit  des  Erdbodens  während  des  Sommers 
nnd  in  der  übereinstimmenden  Vegetation  des  Tieflandes  uns  ent- 
gegentritt. 

Indessen  sind  die  Unterschiede  der  Sommerwärme  in  verschie- 

Urta^bftch,  V(»flr0Ution  der  Erdo.  1.  2 
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denen  Gegenden  des  arktischen  Gebiets  so  bedentend,  djiss  Zweifel 
entstehen  möchten,  ob  nicht  jenseits  der  erforschten  Polarländer 
der  Schnee  doch  endlich  anch  am  Ufer  des  Meers  sich  erbalt4*n 
müäste.  Auf  der  Melville-Insel  (75  ^  N.  B.)  hielt  sich  das  Thermo- 
Dieter  während  Parry's  Reise  vom  Juni  bis  zam  August^)  ttber  dem 
Gefrierpunkte,  ebenso  wie  es  in  Spitzbergen  der  Fall  ist^  aber  im 
Nordwesten  Grönlands,  an  der  Küste  von  Smith*s  Sund  (7872^^-  B.) 
erlebte  en  Kane,  dass  nur  der  einzige  Monat  Jnli  zu  einer  Mittel- 
wärme  ttber  0  ^  sich  hob  und  also  allein  das  Schmelzen  den  Schnees 
befördern  konnte.  Es  ist  jedoch  noch  ein  anderes  Verhältniss  in 
Betracht  zu  ziehen,  welches  auch  unter  so  nachtheiligen  Bedingnngen 
•  die  Ebenen  vor  dem  Gebii^  bevorzugt  und  dazu  beiträgt,  die  Wir- 
kungen des  Schmelzungsprocesses  zu  Gunsten  des  an  die  Oberfläche 
des  Erdbodens  gebundenen  organischen  Lebens  zu  erhöhen.  Das 
durch  die  Sommerwärme  erzeugte  Wasser  fliesst  auf  der  geneigten 
Fläche  der  Gebirge  nach  abwärts  und  ertheilt  bald  wieder  erstarrend 
den  Schneekrystallen  das  kömige  Gefflge  des  Firns,  bis  sich  dieser, 
in  die  Thäler  hinabgesenkt,  zu  der  Bildung  der  Gletscher  verdichtet. 
Ein  grosser  Theil  des  gebildeten  Schneewassers  bleibt  somit  an  der 
Oberfläche  und  verwandelt  sich  durch  die  unaufhörliche  Berührung 
mit  demjenigen  Schnee,  der  noch  nicht  geschmolzen,  in  Eis,  welches 
ebenfalls  dem  Pflanzenleben  keinen  Kaum  lässt.  In  der  Ebene  hin- 
gegen kann  das  Wasser  durch  die  Schwerkraft  nur  in  senkrechter 
Kichtnng  in  die  Tiefe  gelangen,  es  durchdringt  rasch  die  tieferen 
Schneelagen  und  verschwindet  im  Untergrunde,  wo  es  der  Mitteir- 
wärme  des  Klimas  entsprechend  zwar  ebenfalls  zu  Eis  wieder  er- 
starren kann,  aber  in  Eis,  welches,  mit  den  unterirdischen  Gesteinen 
und  Erdkrumen  gemischt,  auf  die  von  der  Sonne  bestrahlte  Ober- 
fläche keinen  erkältenden  Einfluss  übt,  wie  der  Firn  und  das  Glet- 
schereis. Hier  wird  also  das  Wasser,  welches  die  Temperatur  des 
Gefrierpunktes  besitzt,  denjenigen  Räumen,  die  unter  dem  erwär- 
menden Einflüsse  der  Sonne  stehen,  auf  dem  kürzesten  Wege  und 
vollständig  entzogen,  und  da  diese  Vorgänge  unaufhörlich  fortschrei- 
t«n,  so  lange  das  Schmelzen  des  Schnees  anhält,  so  wird  die  Zeit 
gewonnen,  welche  zur  Entblössnng  der  Oberfläche  erforderlich  ist. 
In  dem  einen  Falle  theil t  sich  die  Kraft  der  Sonne,  ausser  dem 
Schnee  auch  den  Firn   und  den  Gletscher  zu  schmelzen,   in  dem 
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anderen  bildet  sie  Wasser,  das  wieder  versehwindet,  nnd  das,  wenn 
es  aufs  Neue  gefriert,  ihren  StraMen  entsogen  ist,  die  in  die  Tiefe 
des  Erdbodens  nicht  eindringen.  Der  Zeitraum,  bis  der  gefallene 
Schnee  voUständig  entfernt  ist,  verkflrzt  ^oh  hinlAngüeh,  nm  d«i 
Organen  der  Vegetation,  die  der  Befreiung  harren,  wenigstens  noch 
einige  Wochen  zu  ihrer  Entwickelung  tlbrig  zu  lassen.  Bei  gleich 
niedrigen  Sommertemperaturen  wird  demnach  der  ewige  Schnee  der 
Gebirge  in  den  arktischen  Ebenen  durch  unterirdisches  Eis  ersetzt, 
«nd  es  wird  eine  oberflächliche  Bodenschicht  frei  gegeben ,  deren 
Temp«»*atnr  den  Ansprüchen  des  vegetativen  Lebens  genügen  kaua. 

Unter  allen  Breiten  ist  es  nur  der  geneigte  Boden,  der  Schnee 
nnd  Eis  an  der  Oberdäche  dauernd  anhäuft,  aber  in  den  arktischen 
Gegenden  ist-  die  Lage  der  Schneelinie  grösseren  Schwankungen 
nnterworfen,  weil  ihre  Bedingungen  so  verwickelter  Natur  sind.  Zu 
den  Einflüssen  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  der  Gestaltung  des 
Gebirgs,  der  Lage  des  ni^rirdischen  Eises,  die  sämmtlich  auf  die 
Zeit  einwirken,  innerhalb  deren  die  Sommerwiu'me  zur  Beseitigung 
des  Schnees  hinreichen  kann,  gesellen  sich  noch  die  Nachtheile, 
welche  aus  der  schiefen  Richtung  der  Sonnenstrahlen  entspringen. 
Miedurch  wird  nicht  bloss  die  Wärme  vermindert  und  in  verschie- 
denen  Höhen  gleichmässiger ,  scmdern  auch  der  beschattete  Raum, 
den  die  Bergkuppen  verdecken,  ungemein  vergrössert.  In  dieser 
Hinsicht  hat  die  wagereehte  Ebene  den  grossen  Vorzug,  dass  sie, 
abgesehen  von  den  Wolken,  völlig  schattenlos  ist,  und  daher  das 
Mass  der  Wärme,  welches  der  tiefe  Sonnenstand  ihr  zu  bieten  vei^ 
mag,  gleichmässig  und  vollständig  zu  ihrer  Befreiung  verwendet. 

Das  unterirdische  Eis,  welches  einen  so  herv<M*stechenden  Zug 
der  niM-dischen  Natur  bildet ,  ist  seiner  Lage  nach  nicht ,  wie  der 
ewige  Schnee,  von  den  Jahreszeiten,  sondern  von  der  mittleren  Tem- 
peratur des  Erdbodens  abhängig  und  reicht  daher  in  Sibirien  und 
Nordamerika  weit  über  die  Grenzen  der  arktischen  Flora  in  das  In- 
nere des  Waldgebiets.  Seine  untere  oder  Tiefen-Grenze  entspricbt, 
wenn  es  sieh  frei  entwickeln  kann,  derjenigen  Bodenschicht,  wo  das 
Thermometer  dauernd  auf  dem  Gefrierpunkte  steht.  Aber  diese 
Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Eis  in  die  Erde  eindringt,  richtet  sich  nicht 
nach  der  Temperatur  allein,  sondern  zugleich  auch  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens,  je  nachdem  derselbe  das  Wasser  durchläset 

2* 
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oder  zarflckweiat,  sus  dem  es  sich  gebildet  hat.  Im  lockeren  Erd- 
reich äibiriems  reicht  es  bis  zn  m^eich  grosseren  Tiefen,  als  in  den 
anstehenden  granitischen  Gesteinen  des  nördlichsten  Amerikas.  In 
Jakozk  ist  der  Boden  bis  zn  einer  Tiefe  von  670  Fnss  gefroren^),  in 
derselben  Breite  (62  <^)  fand  Richardson^)  am  Mackenzie,  im  Innern 
von  Nordamerika,  nur  eine  6  Fuss  dicke  Schicht,  die  Eis  fahrte, 
nachdem  das  Erdreich  Aber  derselben  im  Sommer  1 1  Fuss  tief  auf- 
gethaut  war.  Jedes  Hemmniss.  welches  das  unterirdisch  abfliessende 
Schneewasser  im  Innern  der  Erde  an  Gesteinen  findet,  die  es  niebt 
durchlassen,  wirkt  nachtheilig  auf  die  Oberfiilche,  indem  es  den  Ab- 
fluss  verlangsamt.  Dennoch  genOgt,  wie  gesagt,  die  Sommerwärme 
flberall,  den  Schnee  von  dem  Flachlande,  wenn  auch  erst  spät,  zu 
entfernen. 

Auf  der  Neigung  des  Bodens  beruhen  die  grtVssten  Gegensätze, 
welche  die  arktische  Natur  hervorzurufen  vermag.  Es  giebt  einen 
Fall ,  wo  das  Gefälle  des  Wassers  der  Erwärmung  der  Oberfläche 
nicht  bloss  nicht  uachtheilig  ist,  sondern  sie  sogar  erhöht. 

Wenn  auf  einer  wagerechten  Ebene  das  Schneewasser  nach  ab- 
wärts nicht  abfliessen  kann,  sei  es  dass  der  Untergrund  es  nicht 
durchlässt  oder  dass  die  Wärme  zu  gering  ist,  um  den  Boden  bis  zu 
angemessener  Tiefe  aufzuthauen,  so  bilden  sich  im  Sommer  feuchte, 
sumpfige  Flächen,  deren  Temperatur  wegen  der  Nähe  des  unter- 
irdischen Eises  nicht  Aber  den  Gefrierpunkt  steigen  kann.  Solche 
Ebenen,  deren  geringe  Bodenwärme  dem  Pflanzenleben  höchst  nach- 
theilig ist  und  nur  die  ärmlichste  Vegetation  zulässt,  werden  Tundren 
genannt ;  sie  sind  die  eigentlichen  Polarwflsten  Sibiriens,  die,  fflr  den 
Menschen  unbewohnbar,  auch  den  wddendenThieren  keine  Nahrung 
gewähren.  Wir  werden  späterhin  sehen,  wie  gering  die  Tiefe  ist, 
bis  zn  welcher  diese  ebenen  Tundren  im  Sommer  aufthauen  ^) . 

Wenn  aber  der  Boden  gewölbt  ist,  ohne  dass  die  Erhebung  des- 
selben die  Linie  des  ewigen  Schnees  erreicht,  und  wenn  daher  das 
auf  der  Oberfläche  herabrinnende  Wasser  mit  deren  Entblössung  ver- 
siegt, so  treten  von  nun  an  fär  die  Vegetation  die  vortbeilhaftesteii 
Bedingungen  ein,  weil  das  trockene  Erdreich  von  den  Sonnenslralileu 
stärker  erwärmt  wird,  als  das  feuchte,  und  weil  von  dieser  Wärme 
um  so  weniger  wieder  verloren  geht,  je  tiefer  dasselbe  bereits  auf- 
gethant  ist.     Kommt  dazu  noch  eine  günatige  Exposition  gegen  die 
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Sonne,  nnd  je  weiter  diese  den  Horizont  umkreist,  um  so  verschiede- 
neren Tragen  sendet  sie  ihre  Strahlen,  so  wird  der  höchste  klimatische 
Werth  erreicht,  der  in  dem  Gebiete  der  arktischen  Flora  möglich  ist, 
die  verhältnissmässig  grösste  Wärme  des  Bodens  nnd  das  längste 
Zeitmass  fUr  die  Entwickehing  der  Plianzen.  Die  Thalbetten  der 
grossen  Flüsse,  die  vom  Inneren  beider  Kontinente  aus  in  das  Eis- 
meer »eh  ergiessen,  stehen  in  diesem  Verhältniss  und  bieten  unmit- 
telbar am  Saume  der  Tundren  die  besten  Weidegrttnde,  die  der 
Samojede  Sibiriens ,  im  Sommer  nach  Norden  ziehend ,  mit  seinen 
Ueerden  aufsucht.  Die  sanfte  Böschung,  die  den  Flussthälem  des 
Tieflands  eigen  ist,  giebt  ihnen  den  Vortheil  des  ebenen  Bodens,  dass 
ein  bedeutender  Theii  dos  Schneewassers  in  dem  unterirdischen  Eise 
verschwindet.  So  findet  sich  auch  in  der  berühmten  Schilderung  der 
Vegetation  von  Nowaja  Semlja,  welche  Baer  entwarf,  die  Bemer- 
kung, dass  die  ebene  Polarfläche  einer  Wüste,  der  geneigte  Boden 
jun  Fuss  der  Berge,  wenn  er  nicht  Schnee-  oder  Gerölllager  sei, 
einem  Garten  gleichen  könne. 

Den  äussersten  Gegensatz  zu  solchen  Thalgrttnden  bildet  das 
eisbedeckte  Innere  von  Grönland ,  wo  die  Exposition  dieselbe  sein 
kann,  aber  das  Gebirge  sich  über  die  Schneegrenze  erhebt  und  seiner 
Erhebung  gemäss  statt  flacher  Mulden  steilere  Berggehänge  ent- 
wickelt. Ein  grosser  Theil  von  Grönland  liegt  tiefer  als  das  Niveau 
des  ewigen  Schnees,  der  die  Kandgebirge  der  Westküste  deckt,  und 
so  hat  von  Alters  her  sich  hier  eine  zusammenhängende  Masse  von 
Gletschereis  über  das  ganze  Land,  so  weit  man  hat  eindringen  kön- 
nen, ausgebreitet  <),  welches  in  einer  Keihe  von  Thaleinschnitten 
sieh  westwärts  zur  Bafünsbai  bewegt  und  hier,  in  das  Meer  stürzend, 
jene  schwimmenden  Eisberge  entladet ,  die ,  durch  die  Strömungen 
nach  Süden  getragen,  erst  in  viel  niedrigeren  Breiten  zur  Schmelzung 
gelangen.  Grönland  ist  das  einzige  Polarland,  welches  wegen  des 
überwiegenden  Einflusses  der  Schneegebirge  nur  seine  Küsten  dem 
organischen  Leben  öffhet.  Wenn  man  sieht,  wie  sehr  die  grönlän- 
dische Vegetation  unter  dem  Einflüsse  hoher  Gebirgserhebnngen  ein- 
geschränkt und  wie  die  der  grossen  Kontinente  durch  die  sanfle  Ge- 
staltung der  Flussthäler  gefordert  wird,  so  erinnert  man  sich  an  das 
ähnliche  Verhältniss  in  den  Alpen,  wo  die  zerstörenden  Gletscher  sich 
mit  blumenreichen  Matten  zu  berühren  pflegen. 
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Die  groesleii  Gegensitie  der  arküacheii  Natur  bemhen  demiuidi 
auf  der  pbstisdien  BildHiig  des  Bodens.  1)ms  Meer,  wefehes  weher 
sudwirtB  die  Klimale  sondert,  hat  iiuierludb  des  Gebiet«  einen  ver- 
haltoiiwniimig  geringen  Einfloss  auf  die  Vegetation,  obgleieh  es.  in 
der  mannigfaltigsten  Weise  die  PolariiDder  berflhrend  und  scheidend, 
doreh  seine  Eismassen  und  dnreh  die  Strömungen,  die  «e  bewegen, 
mittelbar  fikr  den  Hanshalt  der  arktischen  Zone  nnd  Ar  das  Gleich- 
gewicht der  Lebensbe&igangen  von  der  entscheidendsten  Bedeutung 
ist.  Das  Treibeis,  welches  es  heibeiführt,  ftbt  aoch  einen  unmittelbar 
erkaltenden  Kinflnss  auf  die  Kosten,  an  denen  es  sich  anhäuft,  aber 
der  Charakter  der  V^etation  ist  da,  wo  es  fast  niemals  verschwindet, 
v<m  den  dem  offenen  Polarmeere  gegraiaberüegenden  Landschaften 
nicht  wesentlich  verschieden.  Die  NordkOste  Islands  erleidet  frei- 
lich in  gewissen  Sommern,  in  denen  das  Treibeis  «e  belagert,  den 
Verlust  aller  HOlfsqnellen  der  Bewohner,  aber  dies  sind  nur  perio- 
dische Erscheinungen.  Die  Flora  der  offenen  West-  und  der  eis- 
umgflrteten  Ostkuste  Grönlands  ist  öbereinstiininend '  ^ .  Vielleicht 
beruht  die  Ausgleichung  der  V^etation  indessen  nur  darauf,  dass 
die  Höhen  an  der  Ostkuste  weniger  Schnee  tragen  ^  und  die  Glet- 
scher das  Meer  selten  erreichen,  welches  daher  hier  von  den  grossen 
Etsbergeu  der  Balfinsbai  fast  ganx  frei  bleibt. 

Wiie  das  Meer  indessen  nicht  geeignet,  durch  seine  Strömungen 
das  Polareis  xu  entfernen  und  das  Klima  der  arktischen  Küsten  durch 
d«i  Austausch  mit  dem  Wasser  niederer  Breiten  su  massigen,  ja  bis 
zu  einein  gewissen  Grade  aussugleichen,  so  wärde  die  Sommerwanne 
mcht  genfigen,  die  Bedingungen  des  Pflanaenlebens  herzustellen. 
Die  wachsende  Anhäufung  der  Eiamassen  hütte  die  Polanone  Iftngst 
voUst&idig,  wie  das  Innere  Grönlands,  überdecken  müsse«.  Indem 
aber  das  Meer  dieselben  bestandig  fortschafft  und  in  diesem  Sinne 
die  Nachwirkungen  der  WinterkiÜte  aufliebt,  kommt  die  Sommer- 
wärme dem  Festlande  reichlicher  zu  Statten  und  wird  nicht  im 
Schmelzen  des  Eises  vergeudet.  Der  gleichartige  Vegetatione- 
Charakter  der  arktischen  Flora  beweist,  dass  diese  mittelbaren  Wir- 
kungen der  Strömungen,  wiewohl  sie  zunächst  nur  im  atlantischen 
Meere  in  die  Elrscheinung  treten,  über  das  ganze  Polarbecken  sich 
aasdehnen,  und,  um  dies  zu  bereifen,  ist  es  forderlich,  den  Bahnen 
des  Treibeises  und  der  Eisberge  einen  kurzen  üeberblick  zu  widmen. 
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Auf  off«>D«m  Heero  bildet  sich  wenig  Eis  iind  such  dies  nar  vnu 
ytitftr  stärke,  weil  Wind  usd  Wetter  es  immer  wieder  Keretörcii 
ivl  wimieres  WaHser  aus  der  Tiefe  au  die  Oberftiche  Iret^  kann. 
Auch  b«i  nach  der  verschiedenen  AüsstraliliiogsfllhigkeU  der  fesU-n 
ud  der  flfiBsigen  Körper ,  durch  welche  auf  «lern  Fegtlnnde  in  dw 
lURen  l'olarnacbt  die  Temperatur  zu  den  tiefsten  Werthen  lierah- 
•nkl.  die  Winterkftlte  auf  dem  Meere  weit  geringer  und  das  orga- 
gi^-hc  Leben  hoher  Breiten  daher  in  ttelnen  Flutheu  viel  reicher 'und 
Eannigfaltiger  entwickelt.  Die  arktischen  Künten  lund  es,  an  denf.o 
ili^  ;;niiiiiartige  tiisbildung  des  Ueerwassens  stattHudel ,  aber  auch 
Iwr  nur  da,  wo  die  ans  dem  Süden  kommenden  Strömungen  sie  nicht 
''HiiBdern.  Das  von  den  Kontinenten  umschlosBcne  Polarbeckrn 
bii  eiae  kreisühnliche  Gestalt  und  bietet  dem  Austausch  der  Meeres- 
I  'Jniniiingen.  die  das  Wasser  von  ungleicher  Temperatur  und  Dichti|{' 
iifil  io  i  Uleichge wicht  zu  setzen  streben,  nur  zwei  Oeffnuagen  dar, 
'■-kIi'  im  atlantischen  Meer,  im  Osten  und  Westen  von  Grönland 
IVdd  die  Behringstraase  ist  zu  seicht,  um  das  Kis  nach  der  SUdsei' 
luriziuvliaffen.  das  gerade  in  dem  liier  geöffneten  Tlieile  des  Polar- 
lu^rs  eine  solche  Stärke  erreicht,  dass  es  luweilen  60 — SD  f  usa  liel' 
iD  iliA  Wasser  eintauclil ''; .  Jenen  beiden  OefTnungen  nun  entsprechen 
»ri  warme  und  zwei  kalte  Strömungen,  die  das  Klima  der  hohen 
Breiten  mit  dem  der  gemässigten  Zone  vermittoln.  Durch  die  Kota- 
im  der  Krde  werden  die  beiden  erateren  an  die  westlictien,  die  bci- 
in  Irtiteren  an  die  östlichen  Kiksten  des  Festlands  gedrängt,  wt'il 
jFDe  nacli  Norden,  diese  nach  Süden  streben,  und  dies  ist  die  üi- 
^«b<'  der  Zug&nglichkeit  der  Westküsten  ftlr  die  SchilTfalurt  im  Kor- 
Ma  lies  atlantisdien  Moers,  t^ne  weite  Strecke  hin  nach  Nord<^n 
bleiht  dieses  eisfrei,  im  Bereiche  des  Golfstrous,  der  zwischen  Nowaju 
■vinlja  und  Spitzbergen  dem  arktischen  Strome  mit  seinen  lüisfelderii 
t^izr^-ncl  und  im  Westen  der  letzteren  Insel  den  Watlfisch-  und 
bihbeafaiig  bis  zum  b  1 ,  Breitengrade  möglich  macht.  Ebenso  ist  e^ 
I)  dfr  BafBnsbai  eine  nach  Norden  gerichtete  Strömung '"),  welclir 
üe  Kokmieen  der  grönländischen  Wentküste  in  leichte  Verbindung 
irut.  während  der  östliche  Abschnitt  dieses  grossen  Meerbusen,^ 
^Drch  des  vom  Lancaster  Sund  kommenden  nnd  nach  Labrador  ab- 
dii'i^Dden  arktischen  Strom  bdierrscht  wird.  In  die  unerforschten 
^■^ibangen  des  Pols  endlich  mnss  man  die  den  Austausch  mit  dem 
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(tolf.stroni  vermittelnde,  arktische StröDiunp  versetzen,  die  dasKtist<^n- 
eis  Sibiriens  aus  allen  Meridianen  zwiselien  Nowaja  Semlja  und  der 
Behrinprstrasse  an  die  Nordseite  Spitzberp:ens  und  weiter  an  die  0>t- 
kiiste  Grönlands  führt,  wo  deren  Ursprung  an  dem  mitgetuhrtni 
Treibholze  bis  nach  Island  liin  erkannt  wird,  weiches,  aus  den  nord- 
asiatischen Wäldern  stammend,  mit  den  Flüssen  von  dort  aus  in  das 
P^ismeer  gelangte. 

So  gleichartig  auch  die  Vegetation  sowohl  an  den  eisumsäuniten 
als  den  freien  Küsten  ihren  Bestandtheilen  nach  entwickelt  ist.  so 
j  übt  doch  auf  den  Umfang  desdebiets  der  arktischen  Flora  das  System 

dieser  Meeresströmungen  den  umfassendsten  Kiniluss  aus  und  beweis! 
i  hiedurch   seine   klimatische  Bedeutung.      Den   arktischen  Pflanzen- 

:  formen  selbst  genügt  es,  einige  Wochen  zu  gewinnen,  in  denen  der 

*  Krdboden  schneefrei  ist.   und  hiezu  reicht  auf  dem  Flachlande  die 
'                                Sommerwärme   aus ,    wenn   auch    das   Treibeis   vorüberfluthet ;    die 

•  Wälder  aber,  die  einer  längeren  Vegetationsperiode  bedürfen,  können 

dem  erkältenden  Finflusse  arktischer  Meeresströmungen  nicht  wider- 

I  stehen ,    wenn  die  Tage  wieder  kiirzer  werden  und  die  Sonne  nun 

rasch  an  erwärmender  Kraft  verliert.     In  Skandinavien  finden  Mir 

nur  eine  alpine,   keine  arktische  Flora,   die  Bäume  reichen  hier  bis 

in  die  Nähe  des  Nordkaps  '71  '*  N.  B.  i,  weil  der  (lolfstrom  bis  hieher 

die  Küste  von  Kis  frei  erhält,  aber  schon  im  (Gouvernement  Archangel. 

im  europäischen  Samojedenlande,  tritt  die  Waldgrenze  in  den  Kontinent 

bH^'i  ''    und  zieht  sich  nun  von  hier  aus  durch  ganz  Sibirien  in  einem 

bestimmten    Abstände   von   der   Küste   verharrend     Jenisei   »ilM,  "♦, 
I 

;  Tairayrland  7 1  •  V  *^   Lena  71",   Behringstrasse  b  P'   '"^i.     Hier  ver- 

!  brauchen  die  Kismassen,  um  sich  vom  Festlande  abzulösen,  diejenige 

;  Wärme,  welche  tiefer  landeinwärts  den  Wäldern  zu  ihrer  F>halt«ng 

dient.     Dieser  Schmelzungsprocess  der^  Küsteneises  ist  auch  die  Ur- 
'  Sache  von  der  tiefsten  südlichen  Kurve  der  Baumgrenze,   welche  die 

Wälder  Nordamerikas  bj'inahe  bis  zur  Breite  von  Petersburg  zurück- 
drängt und  der  arktischen  Flora  eine  um  so  grössere  Ausbreitung 
nach  Süden  einräumt  Behringstrasse  (>(>'  ., ''•  Grosser  Bärensee  67 '\ 
Hudsonsbai  bO'  ,  *'  '-  .  Denn  das  arktische  Festland  Amerikas  ist 
weit  ungünstiger  gestellt,  als  Asien,  theils  weil  zwischen  der  Behring- 
strasse und  der  Mündung  des  Mackenzie  die  Strömungen  das  Eis  .^o 
langsam  entfernen  und  das  Wachsthum  desselben  hier  am  stärksten 
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ist  *;  y  theilß  weil  es  in  der  Hudsonsbai  selbst  keinen  Ausgang  nach 
Sflden  findet,  also  an  Ort  und  Stelle  schmelzen  muss,  in  diesem  kal- 
ten  Behälter,  der  im  Sommer  nicht  bloss  sem  eigenes  Wintereis, 
sondern  auch  diejenigen  Massen  verzehren  muss,  die  von  der  Davis- 
strasse hineingelangt  sind.  In  den  westlicher  gelegenen  Meridianen, 
wo  der  der  Kttste  anliegende  Archipel  grosser  Inseln,  wie  Banksland 
and  Wollastonland  die  Anhäufung  des  Eises  mindert,  erreicht  die 
Baumgrenze  die  grösste  Polhdhe  (67  <^)  in  Amerika. 

Die  arktische  Flora  selbst  also  behauptet  den  Charakter  grosser 
Gleichartigkeit,  der  jedoch  durch  die  geognostische  Bildung  des  Erd- 
reichs nnd  die  davon  abliängige  Temperatur  der  Bodenfeuchtigkeit 
in  einem  grossen  Verhältniss  beeinflusst  wird.  Fragen  wir  nun,  worin 
dieee  Gleichheit  physischer  Bedingungen  besteht,  von  der  die  Pflan- 
zenfornfen  nur  der  Ausdruck  sind,  so  finden  wir  das  Uebereinstim- 
mende  in  der  Kürze  der  Vegetationsperiode  und  in  der  verhältniss- 
massig  geringen  Wärme  auch  dieses  Zeitraums.  Es  giebt  viele 
Gegenden  im  arktischen  Gebiet,  wo  die  Lufttemperatur,  wie  in  Spitz- 
bergen nur  in  den  drei  Sommermonaten  über  den  Gefrierpunkt  steigt, 
und  da  die  Saftbewegung  der  Pflanzen  nur  dann  möglich  ist  oder 
dnrch  die  Sonnenstrahlen  eingeleitet  fortdauern  kann,  wenn  der 
Boden  flüssiges  Wasser  liefert,  so  muss  ihre  Organisation  so  einge- 
richtet sein,  dass  sie  einen  Winterschlaf  von  wenigstens  9  Monaten 
ertragen  können.  In  einigen  arktischen  Ländern  erstreckt  sich  die 
über  dem  Frostpunkt  liegende  Wärme  auf  einen  längeren  Zeitraum, 
in  Island  und  an  der  grönländischen  Westküste  sogar  bis  auf  5  oder 
H  Monate*'^),  und  doch  verlängert  sich  auch  in  diesem  Falle  die 
Vegetationsperiode  nicht  bedeutend,  denn  es.  geht  eine  beträchtliche 
Zeit  verloren,  bis  der  Schnee  des  Winters  weggeschmolzen  ist,  oder 
wenn  in  den  Herbstmonaten  neue  Schneeflüle  eintreten.  Es  ist  das- 
selbe Verhältniss,  wie  in  der  alpinen  Region  der  Alpen  oberhalb  der 
Waldgrenze,  wo  z.  B.  auf  dem  Bemhardhospiz  >-^)  5  Monate  lang  die 
Lufttemperatur  über  dem  Gefrierpunkte  steht  und  doch  wegen  des 
Zeitverlustes,  bis  der  Schnee  entfernt  ist,  der  Vegetation  nur  eine 
Periode  von  etwa  3  Monaten  zu  Gebote  steht,  die  dem  Baumleben 
nicht  genügt.  Ich  nehme  an,  dass  die  arktische  Flora  ebenfalls  die 
Entwickelungsperiode  ihrer  Pflanzen  nicht  leicht  über  3  Monate  ver- 
längern kann,  dass  sie  aber  in  G^enden,  wo  der  Schnee  erst  spät 


•>  '-.---;  .-;-■:.*  '..>t  ,4  ..h  n  *  '  .:.-r  ^'i'-i  knrz^-rHi  Zeit  au.-zu- 
♦  V  ".'n  '■Ji'  li'l  «ii»  ^  ,-*  f':n  w:iii:'j.  r  «Ttr^lrht-i^piinkt.  der  in  der 
'  '.'zr-ir*.-  *v  r.    *  r^  r  I'H.ifi/^  nror  .»»n  -->:-  n  Au-4ni<k  Hritirn  wird. 

'»Vir»-  nv/  ;<".:•   --in   irah^r^r^  Hr>fc*'li».'D   und  eine  längere  Et- 
:  .\.-.rj„'  «:--  ^a:"i.n*h»V'^  m«»_'l:<:h    *;-  i-ivs  anirenommene  äusserste 
Z--  *T;«'-  I  Tr;i--i    -»^i  \%iir«i^^n  d-^L  ailr  «lit-  <TewaehNe  ausjrese blossen 
M»  ."t-n    •'  ♦'  7.:t  V..!!»-j  .i"nj  .hn*/  iahrl'>}i»n  H!l«i'in.iren  zwar  die  er- 
i<-.'- r;.' !.•-  7.r  L'.n«iüreh   H«i--:_'r-  Wa^-^-r  Im  K«Hien  tanden,  deren 
Kiit\fci«  kf '"nj  a'r-^  r  an  liMlit^re  T»  mp^raturtii  irehimden  iM.     Dies  i^t 
•ii»-  f  r-a«  h«-    w^-halK  di»   iL-tiix»-  n.r  hl  'i;  hr  Turtkimimen.    von  denen 
<i;e  tJirk»'    rj:»-  imt»  r  «i'-n  LhuMkmz»  rn  am  weiti-sten  in  kalte  Kliiuate 
v«.r«ir:ii_rr    A^ch  »T^t   !►♦•:  riiier  Waniu-   v^n  *\     R.  d'^n  Frülilin^rMrieb 
/ii  entwickeln  hririnnt     r>:H>e  Warm»-  wird  in  Uninland.  in  der  Breite 
v-.n  [-lan«i    *>:>  '    kaum  2  Mnnat«   hindunh.  im  Juli  und  Anglist,  er- 
r^irfir     ;<N'«  \iel   zu  kurze   Zt-ii   i'ur  dir  Volh-ndurjr  ihres    jährliehen 
\V;4rf-r}ir..n-.      \n  d«n  SudLi»nz«n  de>  arktischen  <iebieti>.   wo  die 
fU  ;rri>   ihre  L^-Of ii^h«diniainj»-n  zu  finden  ant'anjren.  können  wir  den 
i',:n^i.--     d*  n  d:»-   Kurz»-   d<r   Kniwirkr-lunL'sz«  it  anf  die  Vej^et^tion 
H'!-!:".:    an.  -ieh»  r-teu  »rkenn^-n.     Der  Siuien  I--land^.    der  vom  (ioU'- 
«r.-'-rne  r  »rihrt  \^;rd     ab^r  doch   krine  einheimischen  Känme  besitzt. 
kann   ai-  »in  x»]«  her  <  irenzpunkt  irelten     dtnn  in   Keikiawik    ^04" 
^^'\]l\'^t  ♦  ^   kleine  i>irk»'n  zu  zieli«'n  .    w«  nn  sie  vor  den  stürmischen 
Winden  hinianL'llrh  2:»--chutzt  --ind.     KiiQiati>ch  i>t  dies  nun  dadurch 
erklarlieh.  da>^  hi<  r  dii   Monal.-wärmtn  vom  Mai  bi^  zum  Septend>er 
iihei  M"  >i(h  erhrbm.  wahrend  an  d^r  Nordküste,  am  Kyafjord,  dies 
nur  im  Juli   und  Aui:u>t.    wie  in  (Tpinland.  der  Fall  i>t.     Die  Bauui- 
^qenze  wurdv  daher  die  Sudku>tf'  Nhind>  berühren,   wie  es  vielleicht 
in  früheren  Zeiten  der  Fall  aewe-^en  i-^t.   ahrr  da  der  Wald  keinen 
Sf-hutz  findet,  ist  die  arkti-^ehr  Flora  in  den  •»tVenenKauin  eingetreten 
Im  ent^*ejxenp:e>etzten  >innr  rücken   an  der  Petsehora  und  anderen 
Fiu>.sen  doTi  arktischen  Ku»lands  die  Haume  nach  Norden  hinaus  in 
die  Tundren  des  JSaui<>iedenlande>  ''     bi-x  bT-  ,"  .     Zwischen  diesen 
zun;::enalinlich  in  den  Stromilialern  vnrue>ireckten  Waldungen  breitet 
sich  die  haumlosc  Ebene   weithin   südwärts  aus    bis  bO'';  :    so  ist  an 
rier  imteren  Kolwa  in  der  Breite  iie>  lNdarkrei.>e.">  der  Wald  nur  etwa 
eine  halbe  fj.  Meile  breit  und  wird  nach  Norden  allraälig  schmaler 
und.  wie  es  Waldinseln  innerhalb  der  Tundren  giebt.   so  zeigen  »ich 
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tarb  «aldunuchlosseneTuDdieudieaseitsilerGrenzftn  des  znKammen- 
blagendcH  Wsldgebletg.  Soldie  KrHciidiinn^n  erklUren  sich  in  den 
wtlielien  Steppen  leicht  auB  der  grAsseren  Feuchtigkeit  des  Bodens 
m  der  Nlhe  der  Strombetten ,  weil  duelbst  die  fiaiunloaigkeit  von 
irorkaeB  JalireBzeiten  ^hlnf^igist,  welche  dieDkuer  der  Vegetation 
ibrr  das  den  Bllamen  nothwendige  Mass  hinaus  verkUrzen.  Aber  in 
ia  arktischen  Zooe  bt  nicht  Trockenheit,  sondern  die  dnrch  die 
kitlere  Tentperaturkorve  verkttnte  Vegetationsieit  die  Ursache  der 
Wilden tbIösBung,  indem  die  Flussthiler  durch  ihre  tiefere  l^age  die 
Rncheinang  bedingen.  Utnn  im  Petacboragebiet  sind  die  FlusB- 
hetlen  allgemeiii  von  zwei  Terrassen  eingefasBt,  deren  Bttschnngen, 
mr  den  LuftstrAmui^en,  vor  dem  Ungestüm  kalter  NordstUrme,  ge- 
■rhUtil.  nach  oben  vonngsweise  bewaldet  eind.  Wäre  es  die  ange- 
omoMlte  Wasaermasse  des  Strömen  oder  die  Nfthe  des  Meeres,  wo- 
Inrcb  dag  KUina  ärtlich  gemildert  wtlrde,  so  würde  im  efKteren  Falle 
H«r  nnlere  Theil  der  Terrassen  bewaldet  sein,  der  von  Stauden  und 
Weidet^ebOBch  bedeckt  ist,  im  letiteren  mttaate  die  Baumgrenze 
iddeh massiger  dem  Abstände  von  der  Ktlste  folgen.  Aber  nur  die 
mruDden^i  Flusslinien  begleitet  der  Wald,  dessen  Tannenstimmc 
mth  2  Fnss  im  Durchmesser  messen,  und  breitet  sich  oberhalb  der 
feoehteren  Gebdsche  aus,  wo  er  sich  an  der  oberen  Terrasse  binanf- 
lithl  und  in  der  wagerechlen  Tundra  aufhdrt.  Den  Abstand  beider 
-IbhiDiK  schfttate  Schrenk  an  der  Kolwa  auf  6UÜ— I  SOO  ¥u»&. 

Aber  nicht  die  Kürze  der  Vegetationsaeit  allein  ist  es,  wodurch 
dif  tUume  aus  dem  arktisehen  Gebiete  zurückgewiesen  werden. 
('üdra  sie  anch  die  entsprechende  Temperatur,  ihren  Saftumtrieb 
II  Ixigiiaen,  und  Zeit  genug,  ihn  zu  vollenden,  so  würden  doch  die 
^cren  Wärmegrade  ihnen  entgehen .  deren  sie  in  den  mittleren 
l*Ma  ihres  Wachsthums  bedürfen,  unter  sJlen  ermittelten  thor- 
■bcben  Werthen  entspricht  die  JnliwKrme  von  8 "  R.  der  Polai^renze 
^  Wilder  am  vollattodigston.  Die  Pflanzen  der  gemässigten  Zone 
vid  ia  dem  jiüirlichen  Kreislauf  ihrer  Waehsthnmsphasen  anch  an  die 
bJwtn  Werthe  der  Temperaturkurve  gebunden,  die  sie  im  arktischen 
'itbieto  nicht  mehr  empfangen  würden.  In  manchen  Fällen,  wie 
^  Weinstock,  ist  es  leicht  zu  erkennen,  dass  die  einzelnen  Ab- 
thiitte  der  jihrUohen  Entwickeinng  an  die  Temperatur  verschiedene 
^pnlehe  nutehen,  aber  die«  iat  als  eine  allgemeine  Forderung  der 
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Vc^Uition  aozoaehen.  Zwiacheo  der  arktifidien  Flora  und  dem  sftd- 
wärt»  angrenseBden  Waldgebiete  ist  Bim  aber  der  bemerkenaweiifae 
Unterschied,  dass  auch  die  höchste  Wärme  ia  den  hohen  Breiten 
wegen  der  schiefen  Richtung  der  Sonnenstrahlen  viel  zu  niedrig 
bleibt,  um  südlicheren  Gewächsen  genögen  zu  können.  Jede  Aende- 
rung  der  Exposition  g^en  die  Sonne  kann  daher  in  der  Nähe  der 
Baumgrenze  schon  genflgen,  Waldinseln  in  das  Gebiet  der  arktiacheo 
Vegetation  Torzuschieben.  Legen  wir  die  Wärme  des  Sommers  als 
desjenigen  Zeitraums  zu  Grunde,  der  in  der  arktischen  Flora  Ar  daa 
Pflanzenleben  allein  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  so  umfassen  die  Werthe, 
die  aus  den  meteorologischen  Messungen  sich  eigeben,  eine  Rnhe, 
deren  unterstes  Glied  nach  Kanes  Beobachtungen  in  Rensselaer  $  Ha- 
fei  i*^'  ;Smidi*s  Sund,  TS^^ON.  B.  nur  einen  halben  Grad  \-^  Vs^R  * 
über  den  Gefrierpunkt  sich  hebt ,  während  eins  der  höchsten  am 
EyaQord  in  Island  (6®,  1 «  über  sechs  Grad  hinaufreicht  und  freilieh 
in  Reikiavik  'Q^^.i))  noch  um  viertehalb  Grade  ftbertroffen  wird.  Aber 
auch  in  dieser  Beziehung  stimmt  der  Süden  Islands  mit  den  Werthen 
flberein,  die  in  Europa  und  Sibirien  in  der  Nähe  der  nöidlichen 
Baumgrenze  ermittelt  sind  [9'\5:  h^A  *^*] :  hier  scheint  also  eine 
rasche  und  bedeutende  Steigerung  der  Sommerwärme  einzutreten, 
wie  sie  den  klimatischen  Ansprüchen  des  Baumlebens  ensprioht. 
Innerhalb  der  alpinen  Region  der  Alpen  finden  wir  dieselbe  Sommer- 
warme  (4^.1)  .  wie  unter  dem  69.  Breiteagrade  in  Grönland. 

Ndimen  wir  an,  dass  im  Gebiete  der  arktischen  Flora  die 
Sommerwärmen  vom  Gefrierpunkte  bis  zu  6^  R.  anwachsen,  so 
ist  der  übereinstimmende  Charakter  der  Vegetation  nur  dadurch  zu 
erklären,  dass  diejenigen  Pflanzenformen,  in  welchen  diese  Gleich- 
artigkat  sich  ausspricht,  entweder  von  der  Verkürzung  d&r  Ent- 
Wickelungsperiode,  die  in  den  kälteren  G^endea  eintritt,  unabhängig 
sind,  oder  dass  die  Aendenu^en  der  Temperatur  dieselben  in  ihrem 
Gedeihen  nicht  beeinträchtigen.  Das  Letztere  ist  aber  deshalb  zu 
verwerfen,  weil,  wenn  die  Bodenfeuchtigkeit  durch  unterirdisches 
Eis  auf  den  Gefrierpunkt  herabsinkt  und  also,  mit  der  Sommerwärme 
von  Rensselaer  s  Hafen  nahe  übereiBstimmt.  die  Vegetaticm  sieh  so- 
fort wesoitlich  ändert  und  fast  nur  Boch  aus  Kryptogamea  besteht. 
Von  der  Bodenfeuchtigkeit  aber  hängt  die  Temperatur  des  Saftes 
unmittelbar,  von  der  Laflwärme  nur  mittelbar  ab.    Wenn  also 
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ABsbeate  am  Smith's  Sund  ans  arktischen  Staaden  bestand,  die  au( 
den  Tnndren  Sibiriens  nicht  mehr  fortkommen,  so  kann  die  Ursache 
nur  darin  liegen,  dass  dieselben  an  der  höheren  Wärme  einer  kflr- 
zeren  Entwiekelnngsperiode  Oenttge  finden,  die  auf  dem  gefrorenen 
Boden,  der  nnr  zu  unbedeutender  Tiefe  auftliant,  niemals  eintreten 
kann.  Sie  wachsen  doch  wenigstens  während  des  Juli  (2<^,7)  in  einer 
LuAwftrme,  die  fast  dieselbe  ist,  wie  die  Temperatur  der  drei  Som- 
mermonate  der  Melville-Insel  (2^,3)  und  der  grönländischen  Kolonie 
Upemivik  (2^7).  Nach  dieser  Auffassung  können  offenbar  nur  die- 
jenigen Bestandtheile  der  arktischen  Pflanzenformationen  bei  ver- 
schiedenen Sommerwärmen  übereinstimmen,  die  einer  ungemeinen 
Verkürzung  ihrer  Entwiekelnngsperiode  fähig  sind,  und  hieraus  er- 
giebt  sich,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Flora  in  demselben  Ver- 
hältniss  abnehmen  muss,  als  der  Sommer  kältw  wird.  Dies  aber 
bestätigt  sieh  allgemein  durch  den  höchst  ungleichen  Ertrag  an  ver- 
schiedenen Pflanzenarten,  den  die  sorgfältigsten  Sammlungen  aus 
den  einzelnen  arktischen  Ländern  ergeben  haben,  und  der  fast  überall 
in  geradem  Verhältniss  zu  der  Sommerwärme  steht.  Blit  der  Abnahme 
derselben  bleibt  eine  Organisation  nach  der  anderen  zurück,  aber  die 
Pflanzenformen,  welche  an  den  kältesten  Punkten  noch  übrig  blei- 
ben, tragen  doch  denselben  Charakter,  sie  gruppiren  sich  zu  ähn- 
liehen Formationen.  Die  höchste  Sommerwärme  unter  allen  arkti- 
schen Ländern,  von  denen  umfassende  klimatische  Messungen  vor- 
liegen, hat  Island:  diese  Insel  hat  bereis  gegen  450  Gefässpflanzen 
geliefert  ^^) ;  hierauf  folgen,  nach  dem  Artenreichthnm  geordnet,  der 
Reihe  nach  die  Westküste  Grönlands  (60<»— 73<)]  mit  ä23,  das  euro- 
päische Samojedenland  mit  265,  das  sibirische  Taimyrland  mit  124, 
S|Htsbergen  mit  93,  Insel  Melville  mit  60  Arten. 

Beobachtungen  über  den  Entwickelungsgang  gewisser  arktischer 
Pflanzen  werden  uns  eine  deutliche  Vorstellung  davon  geben,  wel- 
cher Verkürzung  derselbe  fähig  ist.  Kaum  dass  die  kleinen  Polar- 
weiden, die  nur  Triebe  von  Zollgrösse  aus  dem  Boden  hervorstrecken, 
von  den  ersten  Sonnenstrahlen  getroffen  werden,  so  fangen  ihre 
Kätzchen  schon  an  zu  blühen,  ol^leich  eine  Saftemeuerung  aus  dem 
gefromen  Boden  noch  Wochen  lang  unmöglich  ist.  Die  Sonne  thant 
nur  den  Saft  im  Gewebe  ihrer  äussersten  Triebe  und  Knospen,  und 
diese  vollenden  ihre  physiologische  Aufgabe,  während  der  grösste 
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Theil  desOrganismaB,  der  unterirdische HoUatamm,  ooch  im  Winter- 
schlafe  verharrt  und  vielleicht  nur  in  günstige  Jahren  zu  vollstän- 
digem Saftumtrieb  und  entsprechendem  Wachstbum  gelangt.  Andere 
Gewächse  bringen  ihren  Samen  nicht  jedes  Jahr  zur  Reife,  wenn  der 
Sommer  zu  rasch  vorübergeht,  aber  sie  erhalten  sich  doch  vermöge 
ihror  dauerhaften  Vegetationsorgane. 

Die  unsymmetrische  Vertheilnog  der  Sommerwärme  ist  eine 
Folge  von  den  unregelmässigen  Grenzen  des  Festlands  und  des  Meers 
im  Polarbecken,  iM>wie  von  den  Bahnen  und  Stauungen  der  Meeres- 
strömungen und  ihrer  Eisfelder.  Wird  aber  hieduroh  die  Anordnung 
der  Pflanzen  zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmt,  so  ist  doch 
noch  ein  anderes,  einflussreiches  Moment  vorhanden,  wodurdi  die 
Wärme,  die  der  Vegetation  wirklich  zu  gute  kommt,  unter  dem 
Wechsel  äusserer  Bedingungen  niid  ungeachtet  der  ungleichen  Dauer 
der  Vegetationszeit  doch  in  viel  höheren  Grade  übereinstimmend  erhal- 
ten wird,  als  die  Beobachtungen  über  die  Luftwärme  erwarten  lassen. 
Denn  nicht  diese,  wie  sie  im  Schatten  gemessen  wird,  sondern  die  un- 
mittelbare Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ist  das  Mass  für  die  klimatische 
Sphäre  der  arktischen  Gewächse,  insofern  nicht  die  Feuchtigkeit,  die 
aus  dem  unterirdischen  Eise  stammt,  dieselbe  einschränkt.  Da  alle 
grösseren  Pflanzenformen  fehl^i,  ist  die  Ebene  oder  der  flach  ge- 
neigte Boden  wesentlich  schattenlos,  und  die  Vegetation  steht  daher 
unter  dem  höheren  Wärmeeinflusse,  den  die  Sonne  ihr  gewährt.  Wie 
viel  diese  Steigerung  der  Temperatur  beträgt,  lässt  sich  in  Erman- 
gelung geeigneter  Instrumente  nicht  genauer  angeben,  aber  dass  sie 
bedeutend  sei,  erkennt  man  an  den  Messungen  Kane's  mit  dem  ge- 
schwärzten Thermometer,  welches  er  der  Sonne  aassetzte  ^^).  Schon 
vom  16.  Mai  an  stieg  dessen  Wärme  tägtich  über  den  Gefrierpunkt 
(nur  am  22.  war  dies  nicht  der  Fall),  erreichte  bereits  am  15.  Jnni 
7"  K.,  am  2H.  beinahe  10^;  am  «S.Juli  wurde  die  höchste  Insolation 
mit  lb<S9  beobachtet,  ergab  noch  am  II.  August  über  15^  und  sank 
erst  nach  dem  4.  September  wieder  unter. 0^.  Es  fand  demnach 
über  viertehalb  Monate  lang  eine  Erwärmung  des  Bodens  und  der 
Pflanzen  statt,  bei  weldier  flüssiges  Wasser  gebildet  wurde  und  sich 
in  den  Geweben  bewegen  konnte.  Die  mittlere  Sommerwärme  von 
•4-  0<\5  giebt  also  in  Kensselaer's  Hafen  nur  eine  sehr  ungeeignete 
Vorstellung  von  dem,  was  die  Vegetation  von  den  Sonnenstrahlen 
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enpfta^.  Fflgen  wir  hinzu,  dass»  wie  gesa^,  die  Abplattung  des 
Pols  die  Abhängigkeit  der  Inaolation  von  den  foeitengraden  mttsBigt, 
weil  die  Richtung  der  Strahlen  in  Folge  deasen  sich  innerhalb  des 
Polarkreiaes  wenig  mehr  Ändert,  und  dasa  dagegen  die  rasch  zuneh- 
mende Tageslftnge  die  Wirkungen  der  Sonne  vielmehr  mit  wadisen- 
der  Polhöhe  steigert,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  bis  zum  Pole  selbst 
es  der  Vegetation  arktischer  Pflanzen  an  Wärme  nicht  fehlen  würde, 
BBd  dass  die  klimatischen  Unterschiede,  die  demohngeachtet  statt- 
finden und  die  in  der  Yertheilung  der  Pflanzenformen  ihren  Ausdruck 
finden ,  nicht  dem  Stande  der  Sonne,  sondern  nur  dem  Schnee  und 
Eis  beizumessen  sind,  deren  ungleiche  Masse  über  oder  in  dem  Erd- 
boden der  Luft  und  den  Pflanzen  die  Wärme  entziehen  kann. 

Die  Unterschiede  der  Winterkälte  sind  im  Gebiete  der  arktischen 
Flora  ungleich  grösser,  als  die  der  Sommerwärme.  Die  letztere  bil- 
det, wie  bei  uns,  eine  regelmässige  Temperaturkurve,  weil  sie  vom 
Stande  der  Sonne  abhängt,  die  Strenge  des  Winters  ist  unregel- 
mäasiger  iber  die  langen  Polarnächte  vertheilt,  weil  die  tiefsten 
Temperaturen  von  der  Heiterkeit  des  Himmeis  und  namentlich  in  der 
Nähe  der  Winterkältepole  von  der  Stille  der  Luft  abhängeu.  In 
mehreren  Fällen  hat  man  erst  gegen  den  Sehlnss  des  Winters  die 
grösste  Kälte  eintraten  sehen,  zu  einer  Zeit,  wo  die  fiisbedeckung 
von  der  Küste  aus  am  weitesten  in  das  Meer  hinausreicht,  also  die 
Aasstrahlung  überall  von  festen  Körpern,  nicht  mehr  zugleich  von 
Wasserflächen  ausgeht,  auf  denen  ihre  Wirkungen  geringer  sind :  so 
im  Februar  auf  Nowiga  Semlja  und  erst  in  März  am  SmitKs  Sund. 

Die  Wiaterkälte  beschränkt  die  arktische  Vegetation  weniger 
durch  ihre  Strenge,  ids  durch  ihre  Daner.  Es  ist  indessen  selbst- 
verständlich, dass  alle  eiaheimisohen  Pflanzen  hartem  Frost  zu  wider- 
stehen geeignet  sein  müssen.  Die  allgemeinsten  Mittel,  welche  die 
Natur  anwendet,  die  ausdauernden  Gewächse  den  Winter  hindurch 
zu  erhalten,  würden  unter  der  Schneedecke,  welche  die  Vegetation 
einhüllt,  zum  Theil  nicht  wirksam  sein.  Weiche  Stengel  und  Blatt- 
organe, die  durch  Zerrung  ihres  Gewebes  bei  eintretender  Kälte  am 
meisten  gefährdet  sind,  und  die  in  der  gemässigten  Zone  vor  dem 
fimtritt  des  Winters  entfernt  werden,  kommen  hier  seltener  vor*^) 
oder  werden  durch  den  Schnee  vor  Fäulniss  bewahrt,  ohne  dass  ihre 
Erhaltung  im  gefrorenen  Zustande  der  Pflanze  nachtlieilig  sein  könnte. 
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Diejenigen  Organe  aber,  die  in  folgenden  Jahren  sich  wiederbeleben 
und  die  in  wärmeren  Gegenden  allein  übrig  bleiben,  erhöhen  wie  dort 
ihre  Kohaesion  durch  holzige  Inkrustationen  des  Gewebes  oder  durch 
eine  starre  Oberhaut.  Den  zarten  Knospen,  die  ttberwintem  sollen, 
ist  eineHtÜle  vonTegmenten  gegeben,  welchen  ebenfalls  eine  grössere 
Widerstandskraft  gegen  die  durch  die  Kälte  veränderten  Spannungen 
der  Gewebe  zukommt.  Aber  es  mflssen  doch  im  arktischen  Klima  die 
Säfte  viele  Monate  lang  gefroren  sein,  auch  wenn  der  Schnee  sie  vor 
den  tieferen  Kältegraden  schützt.  Worin  eigentlich  die  Verschieden- 
heiten der  Organisation  bestehen,  dass  bei  gewissen  Pflanzen  der 
Saft  zu  Eis  erstarren  kann,  bei  anderen  nicht,  ohne  das  Leben  zu 
gefährden,  ist  bis  jetzt  ein  physiologisches  Räthsel,  dessen  Dunkel- 
heit noch  dadurch  erhöht  wird,  dass  tropische  Gewächse  schon  bei 
Temperaturen  oberhalb  des  Frostpunktes  erfrieren  können.  Man 
würde  sonst  vermuthen,  dass  die  Erstarrung  des  Safts  diejenigen 
Veränderungen  der  Moleknlarstruktur  hervorbringe,  die  man  nament- 
lich bei  den  plastischen  Stoffen,  dem  Eiweiss,  wenn  es  dem  Froste 
ausgesetzt  war,  bemerkt  hat,  und  die  sich  in  dem  Charakter  ihrer 
endosmotischen  Kräfte  äussern  ^^).  Die  Erhaltung  dieser  Eigen- 
schaften, auf  dem  die  Regelmässigkeit  des  Saftaustausches  zwischen 
den  Geweben  beruht,  hängt  also  nicht  bloss  von  dem  Aggregat- 
zastande  der  wirksamen  Stoffe,  sondern  überhaupt  von  der  Tempe- 
ratur ab,  welche  die  Organe  von  ihren  Umgebungen  empfangen,  und 
deren  Sinken  sie  durch  eigene  Wärmeerzeugung  vielleicht  in  be- 
schränkter Weise  Widerstand  zu  leisten  vermögen.  Wie  ungeachtet 
der  chemischen  Gleichheit  der  plastischen  Stoffe,  die  doch  kaum  zu 
bezweifeln  ist,  verschiedene  Gewädise  gegen  die  Temperatur  sich  so 
ungleich  verhalten,  ist  aus  der  Wärmeleitung  allein  nicht  wohl  zu 
erklären.  Die  Erscheinung,  dass  gewisse  Pflanzen  einen  Frost  von 
—  8^  ertragen,  aber  bei  noch  tieferer  Temperatur  erfrieren,  ist  der, 
dass  andere  schon  bei  niederen  Wärmegraden  über  dem  Gefrierpunkte 
zu  Grunde  gehen,  vergleichbar.  Bei  diesem  ungenügenden  Stand- 
punkte der  physiologischen  Kenntnisse  über  die  Wirkungen  des 
Frostes  sind  doch  verschiedene  Einrichtnngen  leicht  verständlich, 
durch  welche  die  arktische  Vegetation  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
gegen  die  Strenge  des  Winters  geschützt  wird.  Die  geringe 
(irösse  aller  Erzeugnisse  der  arktischen  Flora  ist  in  dieser  Hinsicht 
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ehankteristisch.  Da  der  Erdboden  schon  in  sehr  geringer  Tiefe 
wärmer  bleibt,  als  seine  Oberfläche,  die  durch  die  Ausstrahlung  am 
stärksten  abgekühlt  wird,  so  ist  es  für  die  Temperatur,  welche  das 
Gewebe  im  Winter  zu  ertragen  hat,  von  Wichtigkeit,  dass  die  arkti- 
schen Pflanzen  fiberwiegend  ilfre  unterirdischen  Organe  entwickeln, 
dass  sie  weniger ,  als  in  anderen  Zonen ,  die  Hauptaxe  in  die  Luft 
strecken  und  den  Austausch  mit  derselben  vielmehr  durch  rasenför- 
miges  Wachsthum,  also  durch  zahlreichere  Zweigbildungen  zu  er- 
reichen streben.  Und  wie  man  aus  den  Wärmegraden  schliessen 
darf,  die  in  das  Innere  lappländischer  Bäume  eingesenkte  Thermo- 
meter ergaben  '•),  wird  auch  denjenigen  Organen,  welche  der  tiefe- 
ren Lufttemperatur  ausgesetzt  sind,  einige  Hülfe  dadurch  zu  Theil, 
dass  die  Wärme  in  der  Richtung  der  Faser,  also  von  den  Wurzeln 
aus  leichter,  als  im  Sinne  ihres  Querdurchmeasers  geleitet  wird.  Das 
Gewebe  ist  geringeren  Schwankungen  der  Temperatur  ausgesetzt, 
als  die  den  Boden  berührenden  Schichten  der  Atmosphäre.  Weit 
wichtiger  aber  für  die  Erhaltung  des  Lebens  im  Winterschlaf  ist  der 
Schutz,  den  die  vollständige  Einhüllung  so  kleiner  Organisationen  im 
Gewände  des  Schnees  gewähi*t.  Je  stärker  die  Schneelager  an- 
wachsen, desto  weniger  pflanzt  sich  die  Wirkung  der  Ausstrahlung 
io  den  Uimmelsraum,  bei  welcher  das  Quecksilber  vielleicht  erstarrt, 
in  die  Tiefe  derselben  fort;  die  Temperatur,  welche  die  überwintern- 
den Organe  annehmen,  wenn  sie  in  ihrem  vollen  Wachsthum  von  den 
ersten  Schneefällen  begraben  werden,  ändert  sich  nicht  bedeutend, 
wie  auf  unbedecktem  Erdreich.  Versuche  haben  femer  gelehrt,  dass 
die  Gefahr  des  Erfrierens  mit  der  Geschwindigkeit  des  Aufthauens 
der  Säfte  erheblich  gesteigert  wird.  Dadurch  nun,  dass  der  Som- 
mer den  Schnee  allmälig  entfernt,  treten  die  Organe  ebenfalls  all- 
mälig  aus  der  Erstarrung  hervor,  und  längere  Zeit  hindurch  hält  sich 
die  Temperatur  ihres  Gewebes  auf  dem  Gefrierpunkte,  so  dass  die 
Säfte  mit  entsprechender  Langsamkeit  wieder  flüssig  werden. 

Die  Kleinheit  der  arktischen  Pflanzen  ist  das  vorzüglichste 
Mittel,  der  Dauer  der  Winterkälte  zu  begegnen :  hierauf  beruht  die 
Möglichkeit,  d^n  jährlichen  Kreislauf  des  Wachsthums  auf  das  kür- 
zeste Zeitmass  einzuschränken.  Denn  mit  dem  Umfang  der  vom 
Organismus  zu  leistenden  Arbeit  wachsen  die  Ansprüche  an  die  Zeit, 
die  zu  ihrer  Vollendung  erforderlich  ist.     Aber  auch  dem  Räume 
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nach  ist  es  nothwendig,  die  grösste  Sparsamkeit  im  W^cksthum  ein- 
treten  zu  lassen,  weil  die  Schicht  anorganischen  Bodens,  welche  auch 
im  Sommer  allein  die  angemessene  Wärme  darbietet,  Y.on  so  geringer 
Dicke  ist;  nach  oben  begrenzt  durch  eine  Atmosphäre,  die  zu  kalt 
bleibt,  nach  unten  durch  das  schmelEcade  Eis.  Wenn  der  Schnee 
entfernt  ist  und  das  unterirdische  Eis  aufzuthauen  anfängt,  so  wird 
die  Vegetation  um  so  früher  beginnen  können,  je  weniger  tief  ein 
Gewächs  sein^  Wurzeln  in  den  Boden  senkt.  Man  hat  beobachtet, 
dass,  sobald  dieselben  bei  ihrem  Wachsthum  nach  abwärts  auf  das 
Eis  treffen,  sie  anfangen  sich  wagerecht  zu  biegen.  Baer^®)  be- 
schreibt die  arktische  Varietät  von  einer  Valeriana  (V.  capitata). 
welche  durch  im  Boden  kriechende  Stammorgane  sich  von  dem  Typus 
unterscheidet,  der  in  solchen  Gegenden  Kusslands  wächst,  wo  kein 
unterirdisches  Eis  vorhanden  ist.  Allgemein,  bemerkt  er,  konune 
der  arktischen  Vegetation  die  Tendenz  zu,  die  unterirdischen  Organe 
in  horizontaler  Richtung  zu  entwickeln.  An  Masse  übertreffen  diese 
die  Luftorgane  ausserordentlich.  Den  im  Erdboden  verborgenen 
Stamm  einer  Weide  (SaUx  lanata)  sah  er  in  Nowsga  Sem^a  10  bis 
12  Fuss  weit  hinkriechen,  ohne  das  Ende  zu  erreichen,  wogegen  kein 
einziges  der  auf  dieser  Insel  einheimischon  Gewächse,  selbst  Gräser 
und  Sträucher  nicht,  über  eine  Spanne  hoch  sieh  in  die  Luft  erheben, 
viele  nur  2  bis  3  Zoll  gross  werden  und  eine  Grösse  von  6  Zoll  schon 
sehr  selten  ist.  Solche  Organe  nehmen  daher  um  so  leichter  die 
Temperatur  der  obersten  Bodenschicht  an  und  bleiben  vor  der  kaUea 
Luft,  in  der  sie  doch  leben  sollen,  bewahrt.  Denn  fast  alle  arkti- 
schen Pflanzen  perenniren  durch  unterirdische  Stämme;  einjährig 
Gewächse,  die  im  Winter  nur  den  Samen  übrig  lassen,  fehlen  fast 
ganz.  Von  allen  Körpern ,  die  mit  dem  Organismus  in  Berührung 
kommen  und  ihm  ihre  Temperatur  mittbeilen,  wird  eben  die  Boden- 
schicht, in  welcher  er  wurzelt,  von  den  Sonnenstrahlen  am  stärksten 
erwärmt. 

Die  auf  das  Aeusserste  getriebene  Benutzung  der  gespendeten 
Sommer  wärme  und  der  Schutz  gegen  die  Kälte  sind  so  sehr  die  über- 
wiegenden Momente  unter  den  Lebensbedingungen  der  arktischen 
Flora,  dass  alle  übrigen,  Feuchtigkeit,  bereite  Nahrungsstoffe,  ange- 
messene physische  Beschaffenheit  des  Erdreichs  dagegen  kaum  in 
Betracht  kommen.     Nirgends  fehlt  es  an  Wasser,   wo  die  Sonne 
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bestiüidig  die  Vorräthe  des  Winters  zu  schmelzen  hat  und  die  raschen 
Sprünge  der  Lnftwärme  den  Niederschlag  befördern.  Durch  die 
flbermAssige  Ansammlung  der  Feuchtigkeit  wird  ihr  Ge£i&lle  behin- 
dert, 80  dass  die  höhere  Erwärmung  des  geneigten  Bodens  mit  dessen 
angemesaener  Bewässerung  zusammenfällt.  Wie  in  dem  Waldgefoiet, 
sind  fibrigens  auch  in  der  arktischen  Zone  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge, Schnee  oder  Regen,  über  das  ganze  Jahr  vertheiit. 

Wie  die  Tageslänge  auf  die  arktische  Vegetation  wirke,  ist 
irfiysiologiach  noch  wenig  aufgeklärt.  Beschleunigen  kann  sie  das 
Wachstfanm  nicht,  da  der  Eintritt  der  Entwickelungsphasen  von  der 
Stoigemng  der  Temperatur  abhängt  und  die  geringe  Wärme  die- 
selben südlicheren  Gegenden  gegenüber  verEögern  muss.  Baer  säete 
Rreaseaamen  auf  Nowaja  Sem^a  aus  und  sah  die  Pflanzen  sich  drei- 
mal so  langsam,  wie  in  Petersburg,  entwickeln  ^^) .  Allein  da  das 
vegetJitive  Leben  auf  dem  stellen  Wechsel  zwischen  der  beleuchteten, 
die  Aufnahme  von  Naiirungsstoffen  aus  der  Luft  bewirkenden  Tages-  • 
arbeit  und  den  nächtlichen  Ausscheidungen  von  Gasen  beruht,  so 
bleibt  es  unaufgeklärt,  wie  das  veränderte  Mass  dieser  Zeiträume  auf 
die  Organisation  einwirke.  Es  dürfen  besondere  Einrichtungen  vor- 
ausgesetzt werden,  wodurch  die  arktischen  Pflanzen  von*der  veränder- 
lichen Tageslänge  unabhängiger  sind,  als  die  Vegetation  in  anderen 
Klimaten. 

Wollte  man  versuchen,  das  Gebiet  der  arktischen  Flora  nach 
den  entscheidenden  klimatischen  Momenten  geographisch  einzuthei- 
len,  also  nach  der  Dauer  der  Vegetationszeit  und  nach  der  Lage  von 
Schnee  und  Eis  im  Sommer,  wodurch  die  Wärme  der  Pflanzen  wäh- 
rend dieser  Periode  bestimmt  wird,  so  würde  man  wegen  des  lokalen 
Charakters  solcher  Einwirkungen  nicht  sowohl  grössere  Räume,  als 
die  einzelnen  Vegetationsformationen  zu  unterscheiden  haben.  Hier 
sind  die  topographischen  Gegensätze  das  Massgebende,  nicht  die 
klimatischen.  Auch  die  Exposition  und  die  ungleiche  Erwäromngs- 
fUigkeit  der  Bodenbestand theile,  Bedingungen,  welche  die  Tempera- 
tur, die  den  Pflanzen  zu  Gebote  steht,  und  dadurch  zugleich  die  Dauer 
der  Vegetationszeit  mächtig  beeinflussen,  sind  örtliche  Erscheinungen, 
durch  welclie  die  Formationen  sich  von  einander  absondern.  Indessen 
ist  der  physische  Charakter  des  unorganischen  Substrats,  worin  die  Ve- 
getation wurzelt,  doch  auf  grossen,  geographischen  Häumeu  so  überein- 
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stimmend,  dass  ganze  Brdtheile  oder  Inseln  einen  gemeinsamen  Cha- 
rakter der  Flora  nicht  verkennen  lassen.  Da  das  anstehende  Gestein 
am  stärksten  erwärmungsfUhig  ist  und  dieses  in  der  Polarzone  des 
amerikanischen  Kontinents  von  lockeren  Erdknunen  wenig  bedeckt 
wird ,  so  fehlen  hier  die  Moostnndren ,  die  anf  dem  Festlande  von 
Asien  und  Buropa  vorherrschen,  wo  das  in  der  Glacialzeit  dnrch  die 
Ablagerung  aus  den  Flüssen  erweiterte  Tiefland  die  Küste  des  Eis- 
meers bildet.  Je  dürftiger  die  Vegetation  ist,  desto  weniger  Humus 
wird  erzeugt,  und  daher  sind  die  felsigen  Inseln  Nowaja  Semlja  und 
Spitzbergen  im  Nachtheil  gegen  Grönland  und  Island,  wo  die  Vege- 
tationszeit am  längsten  dauert  und  daher  die  arktische  Flora  verhält- 
nissmässig  am  reichsten  entwickelt  ist. 

Im  grössten  Theiie  seines  Umfangs  vrttrde  das  Gebiet  der  arkti- 
schen Flora  den  menschlichen  Ansiedelungen  fast  ganz  verschlossen 
bleiben,  wenn  nicht  die  Erzeugnisse  des  Meers  den  Unterhalt  ge- 
währleisteten und  die  Wanderungen  der  Samojeden  im  alten  r  der 
Eskimos  im  neuen  Kontinent  veranlasst  hätten.  Die  abgelegeneren 
Inseln,  namentlich  Spitzbergen,  Nowaja  Sendja,  Neusibirien  und  das 
weitläuftige  Tiefland  des  Archipels  im  arktischen  Amerika,  sind  in- 
dessen ganz  unbewohnt  geblieben,  gleich  den  Tundren  im  Inneren  des 
Festlandes.  Aber  jene  hochnordischen  Inseln  haben  denen,  die  sie 
besuchten,  doch  keineswegs  den  Eindruck  der  Oede  und  Verlassen- 
heit  zurückgelassen,  wie  die  einförmige  Tundra,  wo  die  unorganische 
Natur  keinen  Wechsel  der  Gestaltung  bietet  und  das  organische 
Leben  dem  unterirdischen  Eise  beinahe  zu  erliegen  scheint.  Von 
Nowaja  Semlja  entwirft  Baer  ein  Bild,  welches  den  Reiz  des  ein- 
samen Polarlandes  anziehend  genug  erscheinen  lässt.  Noch  in  späten 
Jahren,  bemerkt  er^^),  gehöre  die  Erinnerung  an  den  grossartigen 
Anblick  dunkler  Gebirge  mit  mächtigen  Schneemassen  und  an  den 
Gegensatz  farbenreicher  Blumen  der  Ufersäume  zu  den  lebhaftesten 
Bildern  seines  Gedächtnisses,  zu  den  schönsten,  möchte  er  sagen,  der 
Eindruck  feierlicher  Stille,  die  auf  dem  Lande  herrscht,  wenn  die 
Luft  ruht  und  die  Sonne  heiter  scheint,  sei  es  am  Mittage  oder  um 
Mitternacht,  und  die  weder  durch  ein  schwirrendes  Insekt  noch  durch 
die  Bewegung  eines  Grashalms  oder  Gesträuchs  unterbrochen  wird. 

Dem  Ackerbau  unzugänglich,  da  die  Vegetationszeit  für  die 
Cerealien  zu  kurz  ist ,  hat  der  Boden  der  arktischen  Flora  für  die 
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nomadisirenden  Völkerschaften,  die  ihn  im  Sommer  mit  ihren  Heer- 
den  aufsuchen,  doch  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung.  Die  For* 
mation  der  mit  Stauden  und  geringem  Graswuchs  bewachsenen  Matten 
ist  die  einzige,  die  wenige  Wochen  hindurch  einen  Weidegrund  ge- 
währt. Es  ziehen  daher  nur  einzelne  Familien  von  Samojeden  an 
den  Flttssen  ans  dem  Waldgebiete  Sibiriens  in  das  nördliche  Taimyr- 
land,  deren  jährliche  Wanderungen  mit  denen  der  Sennwirthe  in  den 
alpinen  Gebilden  zu  vergleichen  sind.  Auch  da,  wo  der  Sommer  der 
arktiacheA  Flora  am  längsten  dauert,  lässt  das  Klima  nicht  einmal 
den  Anbau  der  Gerste  zu.  Selbst  der  Isländer  muss  sich  mit  Vieh- 
zacht  und  mit  dem,  was  das  Meer  ihm  bietet,  begütigen:  kaum, 
daas  er  einiges  Gemüse  sich  verschaffen  kann.  Und  doch  hat  der 
Sommer  in  Reikiavik  dieselbe  Mittelwärme  ^^) ,  wie  zu  Alten  in  Lapp- 
land, am  Kaafjord,  dessen  Ufer  noch  innerhalb  der  Zone  der  Sommer- 
cerealien  liegt.  Martins  ^^)  leitet  die  Erscheinung,  dass  im  südlichen 
Island  der  Ackerbau  nicht  mehr  betrieben  werden  kann,  von  der 
Feuchtigkeit  und  Kälte  des  Vor-  und  Nachsommers  ab :  die  Gerste 
faule  gleichsam  auf  dem  Halme ,  ohne  den  Samen  zu  reifen ,  und 
neben  dem  klaren  Himmel  komme  in  Alten  auch  die  etwas  höhere 
Augnstwärme  in  Betracht,  die  in  Island  den  erforderlichen  Grenz- 
werth  nicht  zu  erreichen  scheint. 

In  Europa  haben  Ackerbau  und  Baumwuchs  eine  übereinstim- 
mende Polargrenze.  Aber  hier  ist  durch  Heer's  Untersuchungen 
über  die  Tertiärflora  der  arktischen  Zone^^)  eins  der  dunkelsten 
Probleme  entstanden,  in  welchem  sich  die  Geographie  der  heutigen 
Pflanzen  mit  der  Geologie  berührt.  Man  wusste  schon  lauge,  dass 
in  dem  Surturbrand  Islands,  einer  Ablagerung  von  fossilen  Hölzern, 
die  dem  rheinischen  Miocen  entspricht,  die  so  ausgezeichnet  gestal- 
teten Blattabdrücke  des  Tulpenbaums  ( Uriodendran)  vorkommen, 
einer  Magnoliaceenform ,  die  jetzt  in  den  vereinigten  Staaten  ein- 
heimisch ist  und  sich  bis  zum  südlichen  Kanada  verbreitet.  Die 
Braunkohlen  aus  den  verschiedensten  Meridianen  zwischen  dem 
Mackenzie  in  Nordamerika  und  Spitzbergen,  von  Banksland  und 
GrönUnd,  haben  nun  ergeben,  dass  zu  der  Zeit,  als  dieselben  gebil- 
det wurden,  die  Wälder  sich  durch  einen  grossen  Theil  der  arktischen 
Fk>ra  erstreckten,  eine  Linde  sogar  noch  an  der  Kiugsbai  in  Spitz- 
bergen (78^)  gedeihen  konnte.    Im  Allgemeinen  sind  die  Schlüsse 
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auf  das  Klima  früherer  geologischer  Perioden,  welche  man  aus  der 
Vergleichnng  der  fossilen  Pflanzen  mit  denen  der  Gegenwart  gezogen 
hat,  wenig  befriedigend.  Denn,  wie  zum  Beispiel  das  Vorkonunen 
einer  Kiefer  auf  der  Insel  Sumatra  beweist,  hat  man  in  den  meisten 
Fällen  keinen  hinreichenden  Grund,  aus  der  Aehnlichkeit  der  Orga- 
nisation auf  übereinstimmende  klimatische  Bedingungen  zu  schliessen : 
jede  Pflanzenart  hat  ihre  bestimmte  klimatisohe  Sphilre,  aber  nicht 
in  demselben  Masse  die  Gattungen  und  Familien.  Jener  Tulpen- 
bäum  Islands ,  den  die  Palaeontologen  als  eine  besonder^  Art  von 
dem  nordamerikanischen  unterscheiden  wollen,  konnte  möglicher 
Weise  auch  klimatisch  sich  eigenthümlich  verhalten.  Aber  dieser 
Einwurf  trifft  die  Verbreitung  der  arktischen  Wttlder  in  der  Terti&r* 
zeit  nicht :  denn  das  Baumleben  als  solches  ist  an  eine  längere  Dauer 
der  Entwickelungszeit  und  an  höhere  Wärmegrade  gebunden,  als  sie 
das  heutige  arktische  Klima  gewährt,  und  dieses  ist  eine  Folge  kos- 
mischer Bedingungen,  eine  Wu'kung  vom  Stande  der  Sonne  gegen 
die  Erdkugel.  Dazu  kommt,  dass  unter  den  zahlreichen  Bäumen '^^), 
die  jene  Wälder  bildeten,  nicht  bloss  die  Formen  und  Gattungen 
grössentheils  mit  denen  Nordamerikas  identisch  sind ,  sondern  auch 
einige  nicht  einmal  der  Art  nach  von  ihnen  sicher  unterschieden 
werden  können  (namentlich  Sequoia  sempervirena  und  Taxodium  disä" 
cAum) .  Hier  hat  also  entschieden  eine  weeentliche  Aenderung  des 
Klimas  stattgefunden,  die  nach  Heers  Vergleichung  des  grönländi- 
schen Tertiärwaldes  (70^)  mit  den  heutigen  Wäldern  am  Genfer 
See  einem  Breitenunterschiede  von  wenigstens  23  ^,  bei  den  Linden 
von  ib^  entsprechen  würde.  Aber  Grönland  hat  auch  vegetabilische 
Ueberreste  aus  der  Periode  der  Kreide  geliefert,  die  mit  denen  aus 
Deutschland  auffallend  übereinstimmen.  Das  sicherste  Ergebniss 
der  Forschungen  über  die  fossile  Flora  besteht  nicht  allein  darin, 
dass  die  Wärme  des  Polargebiets  seit  der  Tertiärzeit  abgenommen 
hat,  sondern  es  ergiebt  sich  zngleieh  eine  um  so  grössere  Unabhän- 
gigkeit des  Klimas  von  der  geographischen  Breite,  je  mehr  man  zu 
älteren  Perioden  zurückgeht.  In  der  Zeit  der  Steiukohlenblldung 
scheint  das  Klima  überall  fast  dasselbe  gewesen  zu  sein:  so  sehr 
stimmen  die  Arten  von  Farnen,  welche  diese  Ivohle  zurUckliessen,  in 
verschiedenen  Breiten  überein.  In  der  miocenischen  Periode  hatte 
Mitteleuropa  nach  Massgabe  der  fossilea  Flora  ein  viel  wärmeres 
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KKma,  aIb  die  arktische  Zone,  wogegen  unter  den  Tropen,  in  Ost- 
iBdieii,  das  Klima  damals  ähnlieh  gewesen  zu  sein  86faeint,  wie  jetzt. 
Die  Erde  kfihlte  sich  allmälig  in  der  Richtung  vom  Pol  zum  Aequator 
ab,  nachdem  sie  ursprünglich  überall  gleich  warm  gewesen  war.  Am 
nächsten  liegt,  diese  Erscheinungen  von  der  fortschreitenden  Aus- 
strahlung der  eigenen  Erdwärme  und  von  der  Erweiterung  des  Fest- 
landes abzuleiten.   Das  Meer  konnte  in  den  ältesten  Perioden  so  sehr 
flberwiegeA,  dass,  indem  ein  viel  gi^össerer  Antheil  des  Wasservor- 
ralhs  verdunstete  und  die  Atmosphäre  erfüllte,  die  Sonnenstrahlen 
Auf  den  von  Nebeln  verhüllten  Planeten  wenig  wirken  konnten  und 
die  EigeAwärme  desselben  daher  ein  gleichmässiges  Klima  hervor- 
rief.   Je  mehr  sich  die  Wassercirculation  mässigte,  je  mehr  fester 
Boden  der  Sonne  entgegentrat,  desto  entschiedener  bildeten  sich  die 
klimatischen  Gegensätze  aus,  die  von  der  Stellung  der  Sonne  zur 
Erde  abhängen.    Allein  zur  Zeit,  als  die  arktischen  Tertiärwälder 
bestanden,  hatten  die  Polarländer  schon  wesentlich  denselben  ümriss, 
wie  gegenwärtig,  da  die  Ueberre^^te  sich  an  so  verschiedenen  und 
entlegenen  Orten  gefunden  haben.    Wie  konnten  diese  Landschaften 
so  viel  wärmer  sein,  wenn  die  Sonnenstrahlen  als  unveränderlich 
wann  gelten?  mus&te  nicht  die  Eigenwärme  der  Erde  selbst  noch 
so  viel  hoher  gewesen  sein?  Heer  hat  dies  geläugnet,  vielleicht  aber 
die  Widerlegung  nicht  gehörig  begründet,  wenn  er  sagt  ^^) ,  dass  in 
diesem  Fall  den  früheren  Perioden  vor  der  Tertiäfzeit  eine  so  hohe 
Temperatur  zuzuschreiben  sei,  dass  kein  organisches  Leben  möglich 
gewesen  wäre :  denn  wir  kennen  weder  die  Länge  der  Z^träume, 
noch  den  Gang  der  Abnahme  der  EigeAwärme.    Er  sucht  die  Er- 
scheinung aus  ungleichmässigen  Temperaturen  des  Weltraums  zu 
erklären,  ebenso  gut  hätte  er  eine  Abnahme  der  erwärmenden  Kraft 
der  Sonne  annehmen  können.     Durch  solche  Vorstellungen  aber  ist 
die  im  Verlauf  der  geologischen  Perioden  fortschreitende  Steigerung 
der  klimatischen   Unterschiede   nach   der   Polhöhe   nicht  erklärt. 
Saporta^)  erbüekt  in  der  abnehmenden  Schiefe  der  Ekliptik  den 
Omnd  von  der  Abkühlung  der  Polarländer.    Wie,  wenn  die  Sonne 
am  Aequator  verharrte,  der  Gegensatz  der  Jahreszeiten  aufgehoben 
würde,  so  würden,  wenn  die  Schiefe  ihrer  Bahn  gesteigert  gedacht 
wird,  die  hohen  Breiten  hinreichende  Sommerwärme,  mit  um  ebenso 
viel  grösserer  Winterkälte  wechselnd,  empfangen,  um  ähnliche  Er- 


40  I.  Arktische  Flora. 

scheinungen  hervorzurufen ,  wie  wir  sie  jetzt  in  den  Wäldern  von 
Jakutsk,  auf  dem  Winterkältepol  Sibiriens,  vor  Augen  haben.  Allein 
dies  hiesse  voraussetzen,  dass  die  astronomische  Theorie  von  der 
säkularen  Aenderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  mit  einem  wesentlichen 
Fehler  behaftet  wäre,  da  sie  dieselbe  als  periodisch  und  in  weit  en- 
geren Grenzen  eingeschlossen  darstellt,  als  ein  so  bedeutender  Wech- 
sel des  arktischen  Klimas  fordert. 

Der  Nachweis,  dass  in  der  Tertiärzeit  das  arktische  Gebiet  von 
Wäldern  bedeckt  war,  ist  für  die  Beurtheilnng  der  heutigen  Flora 
von  mehrfachem  Interesse.  Je  grösser  die  Aenderungen  des  Klimas 
sein  mussten,  die  in  den  Polarländem  stattgefunden  haben,  desto 
unermesslicher  erscheinen  die  Zeiträume,  die  seitdem  verflossen  sind. 
Haben  sich  demohngeachtet  einzelne  Bäume,  wie  die  amerikanische 
Ceder  (Taxodium)  auf  der  Erde  erhalten,  und  kann  dies  aus  frag- 
mentarischen Ueberresten  wirklich  nachgewiesen  werden  ?  Ist  es  der 
Fall,  so  verliessen  sie,  ohne  ihre  Organisation  zu  ändern,  den  räum- 
lich geänderten  Lebensbedingungen  ausweichend,  ihren  ursprüng- 
lichen Wohnort  und  suchten,  nach  Süden  wandernd,  ein  Klima  auf, 
das  ihnen  gemäss  war.  Dagegen  zeigt  sich  keine  Spur  eines  gene- 
tischen Zusammenhangs  zwischen  jenen  arktischen  Waldbäumen  und 
denjenigen  Pflanzen,  die  gegenwärtig  die  Polargegenden  bewohnen, 
wie  die  Anhänger  des  Darwinismus  zu  erwarten  hätten.  Die  arktische 
Flora  ist  ein  Ausdruck  des  Klimas,  wie  es  jetzt  besteht,  und  je  we- 
niger dasselbe  geeignet  ist,  den  Ansprüchen  der  organischen  Natur 
zu  dienen,  desto  zweckmässiger  waltend  müssen  wir  uns  die  Kräfte 
vorstellen,  welche  das  Leben  der  organischen  Erzeugnisse  einem  sol- 
chen Klima  anpassten. 

Tegetationsformen.  Die  geringe  Grösse  aller  Erzeugnisse 
der  arktischen  Flora,  deren  physiologische  Bedeutung  bereits  erör- 
tert wurde ,  bietet  zugleich  einen  Massstab  für  die  Unterscheidung 
der  Pflanzenformen.  Von  der  nach  Bruchtheilen  eines  Zolles  zu 
messenden  Kleinheit  der  Nadelrosette  des  Polytrichum-Mooses  er- 
heben sie  sich  bis  zu  ansehnlichen  Stauden  und  Gräsern,  die  an  Höhe 
des  Wuchses  in  einzelnen  Fällen  die  Zwerggesträuehe  übertreffen. 
Indessen  fehlen  die  grösseren  Formen  in  den  meisten  Gegenden  ganz. 
Was  von  der  durchschnittlichen  Grösse  der  Pflanzen  auf  Now^ja 
Semlja  angeführt  wurde ,  passt  nicht  minder  auf  das  Festland  des 
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arküseken  Sibiriens  und  Nordamerikas,  oder  das  Wachsthum  wird 
doeh  nnr  selten  zu  einer  höheren  Energie  gesteigert.  Im  Taimyr- 
lande  fand  Middendorff  ^^)  die  mittlere  Wuchshöhe  der  Pflanzen  un- 
§;eßlhr  5  Zoll :  etwa  der  dritte  Theil  der  Stauden  schwankte  zwischen 
6  und  14  Zoll,  die  höchsten  Zwergsträucher  erreichten  nur  6  Zoll, 
selbst  die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein.  Denn  auch  diejenigen 
Pflanzen,  welche  sich  von  der  arktischen  Zone  bis  zu  uns  verbrei- 
ten, verlieren  dort  stets  bedeutend' an  Orösse.  Im  arktischen  Ame- 
rika ragen  nach  Richardson^)  die  verkürzten  Zweige  der  an  den 
Boden  gestreckten  Zwergsträucher  kaum  aus  dem  Teppich  der  Erd- 
lichenen  hervor,  und  auf  solche  Pygmaengestaltung  zurflckgofQhrt 
finde  ich  sie  auch  in  der  grönländischen  Pflanzensammlung  Vahrs. 

Wenn  man  die  Schilderungen  vergleicht,  welche  Baer  von  den 
[Jferiaiidschaften  des  weissen  Meers  entwarf  2<^),  wo  sich  die  arktische 
und  lapplftodisch-skandinavische  Vegetation  berühren,  so  ist  es  der 
Unterschied  in  der  Grösse  der  Pflanzen,  wodurch  die  Physiognomie 
der  Natur  innerhalb  und  ausserhalb  der  Waldgrenze  plötzlich  und  in 
auffallendster  Weise  geändert  erscheint.  An  der  Ostkttste  (65^) 
prangten  Paeonien,  die  eine  Höhe  von  mehr  als  4  Fuss  erreichten, 
nebst  Aconiten  von  noch  höherem  Wuchs,  und  gegenüber,  auf  der 
Halbinsel  Kola  (66<^j,  traf  der  Reisende  sogleich  die  Lichenentundra, 
die  Abhänge  zum  Meer  trugen  nur  noch  Weidengebüsch  »und  Stauden 
von  geringer  Grösse:  was  von  gemeinsamen  Pflanzen  übrig  blieb, 
•hatte  sich  auffallend  verkürzt«.  Diese  Gegensätze  rücken  im  Grenz- 
gebiete zuweilen  hart  an  einander,  je  nachdem  die  Bodenwärme 
steigt  oder  sinkt  oder  das  unterirdische  Eis  sich  ausdehnt.  Am  Fluss 
Ponoi  (67  0),  an  der  Ostkttste  von  Kola,  war  das  der  Mittagssonne 
ausgesetzte,  hohe  Ufer  bewaldet,  »man  hätte  den  Abhang  für  livUüi- 
discb  halten  können ,  wenn  die  Birken  ihren  vollen  Wuchs  gehabt 
hätten«,  hier  war  die  oberste  Bodenschicht  über  1 0  ^  erwärmt :  gegen- 
fiber  lagen  ausgedehnte  Schneemassen ,  der  Boden  hatte  in  Folge 
eines  Regens  doch  5^  Wärme  erlangt,  aber  der  Abhang  erzeugte 
nnr  ein  ganz  niedriges  Gesträuch  mit  alpinen  Stauden. 

Die  alpinen  Regionen  der  europäischen  Gebirge  unterscheiden 
»ich  von  der  arktischen  Flora  ebenfalls  dadurch,  dass  sie  neben 
Pflanzen  von  niedrigem  Wuchs  auch  Gewächse  von  sehr  ansehnlicher 
Grösse  zulassen.    Da  aber  die  Kleinheit  des  Stengels  nur  eine  Folge 
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der  kurzen  VegetatioDszeit  ist,  so  kann,  wo  sich  diese  eitiigermassen 
verl&ngert,  auch  das  Durehschnittsmass  der  arktischen  Vegetation 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  überschritten  werden.  An  der  Seekttste 
des  arktisciien  Amerikas  fand  Kichardson^)  Wiesen  in  geschtttzter 
Lage,  dwen  Gräser  ( Calamaprostw,  Efymus)  eine  bedeutende  Grösse 
errwchen,  wenn  sie  auch  nicht  so  üppig  wachsen,  wie  in  einigen 
Gegenden  Lapplands.  Scoresby  ^)  verglich  sogar  die  Vegetation  von 
Jameson's  Land  (70  ^)  an  der  Ostküste  Grönlands,  wo  der  Graswuchs 
einen  Fnss  Höhe  erreichte,  stellenweise  mit  den  besten  Wiesen  Englands. 
Die  Laubmoose  enthalten  unter  allen  in  der  arktischen  Flora 
physlognomisch  hervortretenden  Gewächsen  die  kleinsten  Formen. 
Wenn  in  unsem  Wäldern  unter  den  Temperaturschwankungen  des 
Winters  der  Boden  sich  stellenweise  von  Schnee  entblösst,  sieht  man 
sofort  die  Moose  und  Lichenen  leUiaft  vegetiren,  obgleich  die  Boden- 
wärme  noch  auf  dem  Gefrierpunkte  verharrt,  weil  das  Anfthauen  in 
den  näehsten  Umgebungen  fortdauert. ,  Solche  kryptogamische  Ge- 
wächse entwickeln  sich  also  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  das 
vegetative  Leben  übrigens  aus  dem  Winterschlafe  noch  nicht  erwachen 
kann.  Sie  saugen  die  Feuchtigkeit  mit  ihrer  ganzen  Oberiäche  ein, 
nicht  bloss  durch  die  Wurzeln ,  wie  die  Geftospflanzen.  Es  giebt 
nur  w^ge  höher  organisirte  Gewächse,  die  sich  ebenfalls  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  schmelzenden  Eises  zu  entwickeln  vermögen,  wie 
die  Soldanellen,  die  am  Saume  der  Alpengletscher  zu  blühen  pflegen. 
Zuweilen  durchbricht  ihr  Blüthenstiel  eine  dünne  Schneedecke,  wäh- 
rend dieselbe  zugleich  in  nächster  Nähe  der  Blume  aufthaut ,  was 
wohl  nur  durch  Wärme,  welche  das  Gewächs  selbst  erzeugt,  zu  er- 
klären ist.  In  anderen  Fällen  bemerkt  man,  dass  die  blühenden 
Soldanellen  in  kleine,  den  Boden  entblössende  Gruben  von  Schnee 
eingesenkt  erscheinen,  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  die,  dass 
Steine  von  geringer  Grösse  in  das  Gletschereis  einsinken,  weM  die 
Sonne  sie  stärker  erwärmt,  als  das  Eis  selbst.  Es  fehlen  indessen 
Beobachtungen  über  die  Temperatur,  welche  solche  Gewächse  an- 
nehmen, und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieselbe,  sei  sie  nun  durch 
Insolation  oder  durch  Eigenwärme  erzeugt,  etwas  höher  steht,  als 
die  des  schmelzenden  Eises.  Eine  Messung  der  niedrigsten  Boden- 
wärme, bei  welcher  sich  zwei  arktische  Stauden  entwickelten,  hatBaer 
mitgetheUt^^):  dieselbe  betrug  nur  1 "  über  dem  Frostpunkt. 
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Es  ist  gewiss,  dass  jeder  Pflanze  ein  bestimmtes  geringstes  Mass 
von  Wärme  znkommt,  bei  dem  sie  zu  vegetiren  anfängt,  mid  so  ge- 
ring die  Ansprüche  der  arktischen  Flora  in  dieser  Beziehung  sein 
mOgen,  so  sind  sie  doch  bei  den  einzelnen  Organisationen  nieht  die- 
selben. Vielleicht  können  diese  Temperaturen  nur  bei  den  Zellen* 
pflanzen  auf  den  tiefsten  Werth  sinken,  bei  welchem  eine  Saftbewe- 
gong  möglich  ist,  auf  den  des  schmelzenden  Eises ,  jedenfalls  aber 
hat  ihre  klimatische  Sphäre  einen  weit  grösseren  Umfang,  als  bei 
den  Geftsspflanzen.  Denn  hierauf  beruht  es,  dass  viele  Arten  von 
Zellenpflanzen  durch  die  verschiedensten  Klimate  der  Erde  verbreitet 
sind.  Nur  wenige  von  den  arktischen  Phanerogamen  kommen  diesen 
krrptogamischen  Gewächsen  nahe  und  sind  daher  fähig,  in  ihrer 
Gemeinschaft  die  Tandren  zu  bewohnen.  Wenn  das  unterirdische 
Eis  nur  bis  zu  einer  geringen  Tiefe  aufthaut  und  das  Wasser  keinen 
hinreichenden  Abfluss  hat,  mnss,  wie  bemerkt,  die  Bodentemperatnr 
den  ganz«!  Sommer  hindurch  auf  dem  Gefrierpunkte  stehen  bleiben, 
weil  die  Wärme  der  Sonnenstrahlen  durch  die  fortschreitende  Schmel- 
zung vollständig  verbraucht  wird.  Dies  sind  daher  die  Bedingungen, 
unter  denen  auf  der  Tundra  fast  nur  Zellenpflanzen  tlbrig  bleiben 
und  die  Formen  der  Laubmoose  und  Lichenen  sich  des  Bodens  fast 
auasehliesslich  bemächtigen.  Unabhängig  von  der  Dauer  der  Vege- 
tationszeit, wachsen  ihre  Organe  fort,  so  oft  Wärme  und  Feuehtig* 
keit  es  gestatten.  Auf  der  ganzen  Erde  bei  den  verschiedensten 
Temperaturen  vegetirend,  haben  sie  hiw  das  Vorrecht,  selbständige 
Formationen  von  grösstem  geographischem  Umfange  zu  erzeugen, 
weil  die  übrigen  Gewächse  ihnen  nicht  folgen  können. 

Die  Form  der  Laubmoose,  die  sich  von  der  der  Erdlichenen 
durch  ihre  grüne  Farbe  unterscheidet,  herrscht  auf  dem  Festlande 
des  arktischen  Sibiriens,  von  wo  sie  über  den  Ural  in  das  Samejeden- 
land  eintritt,  ohne  in  der  alpinen  Region  Lapplands  und  Norwegens 
in  gieiehem  Umfange  entwickelt  zu  sein.  Deih  geneigten  Boden  der 
Gebirgsabhänge  entspricht  das  Feuchtigkeitsbedürfniss  der  Tundra- 
moose  nicht,  welches  das  flache  Tiefland  aus  den  Vorräthen  des 
unterirdischen  Eises  befriedigt.  Der  Schnee  schmilzt  auf  der  Moos- 
decke  zwar  schon  zu  Anfang  des  Sommers,  aber  anderthalb  Monate 
i»päter,  an  einem  der  wärmsten  Tage  des  Jahrs  (2.  August) ,  fand 
Middendorff^)  im  Taimyrlande  da.  wo  das  Moos  den  Boden  besohat- 
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tete,  denselben  noch  in  2  Zoll  Tiefe  gefroren.  Im  europäischen 
Samojedenlande  beobachtete  Scbrenk  **) ,  das»  die  Tundra  im  Sommer 
eine  Spanne,  höchstens  einen  Fuss  tief  aufthaue.  Von  diesen  Unter- 
schieden ist  die  Wassermenge  der  oberflftohlichen  Bodenschicht  ab- 
hängig, in  welche  die  Moose  mit  ihren  schwachen  Wurzeln  so  wenig 
eindringen.  Zwei  verschiedene  Orade  der  Feuchtigkeit  werden  da- 
durch angedeutet,  dass  die  beiden  herrschenden  Gattungen  von  Laub- 
moosen mit  einander  abwechseln  (Polytrichum  und  Sphoffnum),  Das 
Polytrichum-Moos,  mit  seinem  kurzen,  einfachen  Stengel,  seinen  ge- 
drängten, bräunlich  grttnen  Blattnadeln  dem  unentwickelten  Triebe 
eines  Nadelholzes  vergleichbar,  bildet  die  unermessliche  Tundra  des 
arktischen  Sibiriens,  wo  der  Boden  verhältnissmässig  weniger  Feuch- 
tigkeit darbietet.  Das  Sphagnum-Moos  verwandelt  ihn,  wie  in  nie- 
drigeren Breiten ,  in  ein  Torfmoor ,  in  einen  Morast  von  grösserer 
Feuchtigkeit,  aber  doch  nur  geringer  Tiefe,  weil  das  Eis  immer  noch 
so  nahe  unter  der  Oberfläche  liegt.  Zu  der  Feuchtigkeit  aber  trägt 
dieses  Moos  selbst  durch  seine  Organisation  bei,  weil  es  ein  beson- 
deres Gewebe  von  geöffneten  Zellen  und  dadurch  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, das  Wasser  kräftiger,  als  die  gewöhnlichen  Laubmoose,  auf- 
zusaugen und  zurückzuhalten.  Von  Feuchtigkeit  getränkt,  nimmt  es 
eine  lebhafter  grüne  Farbe  an,  im  trockenen  Zustande  wird  es  weiss- 
lich  gelb,  und  durch  den  Wechsel  mit  diesen  matten  Tinten  und  dem 
bräunlichen  Schimmer  des  Polytrichum  spricht  sich  die  geringe 
Energie  des  auf  der  Tundra  gleichsam  ersterbenden  vegetativen 
Lebens  aus. 

Wenn  die  Form  der  geselligen  Laubmoose  einen  lockeren,  mit 
Feuchtigkeit  gesättigten  Boden  voraussetzt,  so  sind  die  Erdlichenen 
da  in  grossen  Massen  vereinigt,  wo  anstehendes  Gestein  der  Ober- 
fläche nahe  liegt  und  diese  leichter  abtrocknet.  Man  unterscheidet 
daher  die  nasse  Tundra,  die  von  Moosen,  und  die  trockene,  die  von 
Lichenen  bekleidet  ist.  Wahlenberg  sagt  von  der  Lichenenregion  in 
Lappland,  dass  sie  sich  in  der  Sonne  bedeutend  erhitzen  könne.  Die 
Moose  halten  die  kalte  Feuchtigkeit  zurflck,  die  sie  so  begierig  auf- 
saugen, die  Lichenen  können  Nässe  und  Trockenheit  gleichmässig 
ertragen  und  sind,  je  nachdem  ihr  Gewebe  im  dürren  Zustande  von 
der  Sonne  getroffen,  im  befeuchteten  durch  die  Nähe  des  unterirdi- 
schen Eises  oder  des  Schnees  erkältet  wird,  beständig  den  äussersten 
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TemperatarschwaBknngen  ausgesetzt,  die  hier  möglich  sind.  Die 
Lichenentandra  ist  im  arktischen  Amerika  vorherrschend,  und  die- 
»eihe  Vegetation  kehrt  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinaviens  in  der 
Nachbarschaft  der  Schneelinie  wieder.  In  beiden  Fällen  vegetiren 
diese  Erdlichenen  auf  dem  sandigen  Verwitternngsprodukt  graniti- 
acher  Felsmassen :  wahrscheinlich  ist  fllr  ihr  Gedeihen  auch  mehr 
mineralischer  Nahrungsstoff  erforderlich,  als  die  Moose  bedürfen,  wie 
das  festere  Gewebe  und  die  Menge  der  Asohenbestandtheile  andeutet. 
Die  herrschenden  Arten  von  Erdlichenen  gehören  zu  drei  Gattungen 
(Cetraria,  Cladonia,  Everma)  :  nach  ihrer  mannigfachen,  aber  matten 
Färbung,  ihrem  aufrechten,  oft  reichlich  verzweigten  Wachsthum, 
ihrer  Grösse,  die  ein  bis  zwei  Zoll  zu  erreichen  pflegt,  ist  ihr  Ge- 
sammtbild  mit  keiner  'anderen  Pflanzenform  zu  vergleichen.  Die 
häufigsten  Farben  sind  Braun  bis  in's  Schwarze,  Grau  oder  Gelblich- 
weiss,  der  Boden  zeigt  diese  Färbungen  schon  aus  der  Feme.  Nach 
der  Art  der  Verzweigungen  sind  mehrere  Bildungen  ^^)  zu  unter- 
scheiden, die  den  physiognomischen  Charakter  ihrer  Standorte  be- 
stimmen :  die  Form  der  Rennthierflechten,  aus  vielfach  verästelten, 
starren  Fäden  gebildet,  die  an  ihren  sparrigen  Enden  sich  verschlin- 
gen, die  der.Cladonien,  einfacher  und  derber  gebaut,  und  die  der 
isländischen  Flechten,  die  in  blattartig  erweiterte,  am  Rande  der 
Fläche  leicht  gekräuselte  Zweige  auslaufen. 

Die  Grasformen  der  arktischen  Flora  gehören  theils  zu  den 
rasenbildenden  Wiesengräsem,  theils  zu  den  Cyperaceen,  die  durch 
die  fehlende  Anschwellung  an  den  Knoten  des  Halms  sich  von  jenen 
unterscheiden.  Beide  Formen  bewegen  sich  in  demselben  Bildungs- 
kreise der  Organisation,  wie  in  den  Waldgebieten  der  gemässigten 
Zone,  die  erstere  am  fliessenden,  die  letztere  an  dem  gestauten  Wasser 
des  Sumpfbodens  vorzugsweise  entwickelt.  Unter  den  GefUsspflanzen 
übertreffen  diejenigen,  welche  an  das  Wasser  oder  flberhaupt  an 
feuchte  Standorte  gebunden  sind ,  die  übrigen  bedeutend  an  Grösse 
ihres  Wohngebiets.  Während  einerseits  der  Austausch  über  weite 
Landstrecken  durch  die  Wanderungen  der  Wasser-  und  Sumpfvögel 
erleichtert  wird ,  die  ihren  Samen  mit  sich  führen ,  ist  die  engere 
Temperatursphäre  des  Wassers  nicht  minder  geeignet,  den  Umfang 
ihrer  Lebensbedingungen  über  einen  grösseren  Raum  auszudehnen. 
Denn  die  Sonne  erwärmt  das  Wasser  und  den  feuchten  Boden  nicht 
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bloBs  deeswQgeii  UngMmer,  weil  die  Strahloi  auf  die  trockenen  Erd- 
knunen  stärker  wirken,  sondern  auch,  weil  sie  die  Verdunstung  be- 
schleunigen, die  2ur  Bildung  des  Wasserdampfs  einen  grossen  Theil 
der  empfangenen  Wärme  yerbraucht.  Die  Wiesengräser  der  arkti- 
schen Flora  sind  daher  meist  europäische  Arten,  sie  gehören  zur 
Familie  der  Gramineen,  denen  sich  mehrere  Junceen  anreihen.  Sie 
stuumen  vorzugsweise  mit  denen  ttberein,  welche  auch  die  alpine 
Region  der  Gebirge  bewohnen,  und  bilden  in  der  Regel  einen  knrsen 
Rasen.  Unter  den  wenigen,  die  eigenthUmlich  sind,  finden  sich  in- 
dessen einige  Gattungen  von  bes<Hiiderem  Bau,  die  nur  aus  einzelnen 
Arten  bestehen  (solche  sogenannte  Monotypen  sind  DupanHa  und 
PUuropogon) .  Eins  der  kleinsten  aller  bekannten  Gräser ,  welches 
man  auch  als  eigene  Gattung  aufgefasst  hat  "(Phippna)  hat  sich  aus 
der  arktischen  Flora  bis  zu  den  norwegischen  Fjelden  verbreitet. 

Gans  anders  verhalten  sich  die  Oyperaceen  der  arktischen 
Flora.  In  ihren  Formen  zwar  ebenfalls  mit  denen  des  Waldgebiets 
völlig  Qbereinstimmend ,  entwickeln  sie  sich  in  der  Gattung  der 
Seggen  (Carsz)  zu  einer  Mannigfaltigkeit  von  Arten,  dass  beinahe 
der  zehnte  Theil  aller  arktischen  Gei^spAanzen  aus  ihnen  besteht. 
Die  meisten  derselben  bewohnen  zugleich  die  alpine  Region  Skandi- 
naviens, und  man  darf  daher  annehmen,  'dass  sie  durch  die  Kürze 
ihrer  Vegetationszeit  verbunden  sind.  Ueberhaupt  hat  der  Sumpf- 
boden insofern  eiue  besondere  klimatische  Stellung,  als  das  gestaute 
Wasser  im  FrOhlinge  länger  das  Eis  bewahrt,  als  das  fliessende,  die 
Vegetation  in  den  Morästen  sich  daher  verspätet  und  in  diesen  Be- 
ziehungen den  Bedingungen  der  arktischen  und  alpinen  Flora  ähn- 
licher ist.  In  verschiedenen  Breiten  gleicht  sich  desshaib  bei  aller 
Verschiedenheit  der  Bestandtheile  das  physiognomische  Bild  der  mit 
Cyperaoeen  bewachsenen  Flächen  in  hohem  Grade  aus.    Schon  aun 

der  Feme  erkennt  man  diese  Formation  der  Sümpfe  an  dem  WoH- 

• 

grase  (Eriopkorum),  welches  seine  kngbehaarten  Fruchtköpfe  aus 
dem  Oyperaeeenrasen  hervorstreckt,  nur  dass  die  arktischen  Arten 
dieser  Gattung  kleiner  sind,  und  dass  ihre  Wolle  nicht  immer,  wie  in 
unsem  Gegenden,  weiss,  sondern 'in  mehreren  Fällen  röthlieh  oder 
bräunlich  gefäi'bt  ist. 

Auf  der  Form  der  i:><auden  beruht  der  Schmuck  und  die  Hannig- 
laltigkeit  der  arktischen  Flora ,  wie  in  den  alpinen  Regionen  der 
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Gebirge.    Ihre  Oi^aoe  sisd  sAmmtlich,  ßber  in  Tarscbiedener  Weise 
bei  den  eiiuelnen  Bestandtheilen  der  Vegetation,  dem  Klima  eigen- 
thfiaüich  angepasst,  durch  Kleinheit  des  Wnohses,  durch  die  £nt- 
wiekeluüg  der  Blfttter,  oder  durch  die  überwiegende  Ausbildung  der 
anterirdischen,  ausdauernden  Summe.    Die  Gr^se  der  arktischen 
Stauden  wird  dadurch  herabgedrackt,  dass  die  Stengelglieder  meist 
unentwickelt  bleiben  und  die  BlAtter ,  die  an  der  Grenze  derselben 
dem  Knoten  eingefügt  sind,  daher  rosettenförmig  zusammenrücken. 
Die  Entwickelung  der  Stengelglieder  kann  man  als  das  Mittel  be- 
trachten, jedes  Blatt  mit  einer  möglichst  grossen  Luftsäule  au  um- 
geben und  dessen  ^reie  Beleuchtung  zu  befördern.    Denn  auf  dem 
Lichte ,  welches  den  grünen  Organen  zu  Theil  wird ,  und  auf  der 
Luft,  ans  welcher  sie  ihre  gasförmigen  Nahrungsstoffe  schöpfen,  und 
mit  der  sie  die  Bestaadtheile  ihres  Saftes  austauschen,  beruht  die 
Thätigkeit  der  Blätter,  die  wichtigste  des  Pflanzenlebens  für  seine 
erste  Au%abe,  für  die  Verwandelung  der  unorganischen  in  organische 
Nahrungsmittel.     Der  Yortheil  reicherer  Wechselwirkung  mit  der 
Luft  und  dem  Lichte  mag  aufgegeben  werden,  wenn  es  schon  schwierig 
ist,  die  Blätter  überhaupt  in  entsprechendem  Umfange  hervorzu- 
briogen  und  die  Zeit  für  ihre  Ausbildung  zu  gewinnen.    Daher  ist 
ein  höherer  Werth  auf  die  rasche  Ausbildung  des  Laubes,  als  auf 
die  Streckung  des  Stengels  gelegt.    Auch  bei  den  grössten  Stauden, 
die  einen  Fuss  und  darüber  erreichen,  sieht  man  die  untersten  Blät- 
ter, die  zum  Wachsthum  den  Grund  legen,  dichter  gedrängt,  als 
diejenigen,  die  ^ter  nachfolgen  (z.  B.  Papaver  wudicauie,  Poiemo^ 
nmm  coenU€¥m  vor,  pukhdUm) . 

Da  ferner  die  Blätter  desselben  Stengeltriebes  nach  einander 
Bicb  entwickeln  und  daher  die  Vegetationszeit  vielleicht  nicht  genügen 
würde,  die  erforderliche  Anzahl  zu  erzeugen,  so  dienen  verschiedene 
Mittel  dazu,  dieser  Einschränkung  des  Wachsthums  entgegen  zu 
wirken.  Die  einfachste  Einrichtung  besteht  in  der  Bildung  eines 
Kasens,  indem  der  Stengel  sich  am  Grunde  in  ein  System  von  gleich- 
werthigen  Zweigen  auflöst,  die  sich  gleichzeitig  belauben  und  nun 
zur  Bereitung  der  organischen  Stoffe  zusammenwirken  (z.  B.  Dryw), 
Dabei  folgen  die  unterirdischen  Organe  ei«em  zweifachen  Typus. 
Entweder  sind  sie  sehr  zart  und  fadenförmig,  die  ganze  Arbeit  der 
Ernährung  ist  dem  Laube  allein  übertragen,  und  dann  haftet  daa 
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Gewächs  noch  mehr  an  der  wärmeren  Oberfläche  des  Erdreichs 
.(z.  B.  SUene  acaub'sy  Saxifrckga  oppofnHfoUa) ,  oder  sie  bilden,  indem 
sie  tiefer  in  den  kalten  Boden  eindringen,  einen  geräumigen  Speicher 
für  abgelagerte  Nährstoffe,  aus  dem  die  übrigen  Gebilde  sich  rascher 
erneuern  können  (z.  B.  Oayria),  Ein  anderes  Mittel,  eine  sparsamere 
Verwendung  der  Blattfunktionen  zu  erreichen,  besteht  in  der  Daner 
des  Laubes,  wenn  es  von  derbem  Gewebe  sich  mehrere  Jahre  immer- 
grün und  arbeitsfähig  erhält  (z.  B.  Diapensia).  Dient  die  nnver- 
änderte  Erhaltung  der  erstarrten  Organe  unter  der  Schneedecke  dem 
Bedflrfniss  der  überwinternden  Thiere ,  so  ist  sie  fßr  das  Gewächs 
selbst  von  nicht  geringerer  Bedeutung,  wenn  die  Thätigkeit  desselben 
Blatts,  ebenso  wie  bei  den  Zellenpflanzen,  sich  im  folgenden  Sommer 
erneuern  kann.  Schwindet  dann  allmälig  dieses  Vermögen,  so  ster- 
ben die  Blätter  ab,  ohne  durch  Gliederungen  entfernt  zu  werden  :  der 
untere  Theil  der  Lanbrosette  wird  nach  und  nach  braun,  aber  ehe 
derselbe  vollends  verwest  ist,  trägt  er  noch  bei,  wie  ein  HOllorgan 
die  versteckte  Gipfelknospe  zu  schlitzen,  aus  welcher  sich  die  neuen 
Organe  gleichzeitig  entwickeln.  So  bleibt  zu  jeder  Zeit  die  Anzahl 
der  thätigen  Blätter  die  nämliche,  und  kein  Tag  geht  der  Vegetation 
durch  Erneuerung  der  zur  Ernährung  nothwendigen  Organe  ver- 
loren. Endlich  wird  auch  die  Grösse  der  Blätter  zu  einem  Hfllfs- 
mittel  der  Zeitbenutznng :  um  so  kleiner  sie  sind,  desto  rascher  treten 
sie  leistungsfähig  aus  der  Knospe  hervor.  Und  je  weniger  organi- 
scher Nährstoff  zum  Auswachsen  der  Organe  nöthig  ist,  in  desto 
kürzerer  Zeit  kann  das  bereits  thätige  Laub  ihn  bereiten.  Bei  den 
meisten  arktischen  Pflanzen  sind  die  Blätter  in  derThat  von  geringer 
Grösse,  und  beschränkt  sich  die  ganze  Organisation  auf  das  zur  Er- 
haltung der  ArtNothwendigste,  so  genügen  ihrer  wenige  (z.  B.  Draha) . 
Aber  wenn  die  vom  Laube  aus  ernährten  Organe,  namentlich  um 
viele  Jahre  lang  auszudauem,  einen  beträchtlichen  Umfang  erreichen 
oder  von  festerem  Gewebe  gebildet  sind,  und  wenn  die  Grösse  der 
Blumen  mehr  Nahrungsstoff  erfordert,  so  geht  dieser  Vortheil  in  der 
vermehrten  Anzahl  der  nöthigen  Blätter  verloren.  Auf  die  kleinsten 
Flächen  und  doch  eine  verfaältnissmässig  geringe  Anzahl  von  Blät- 
tern sehen  wir  eine  der  wenigen  einjährigen  Pflanzen  beschränkt, 
die  aber  auch  diese  Kleinheit  der  Dimensionen  in  den  übrigen  vege- 
tativen Organen,  sowie  in  den  Blüthen,  inne  hält  (Koefugia) :   hiör 
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niii^  allein  die  Erhaltang  der  Keimkraft  des  Samens  die  Einschrftn- 
knng  des  vegetativen  Haushalts  ersetzen. 

So  mannigfaltig  äussert  sich  das  Strebei;!  der  organisirenden 
Natnrkrafty  selbst  in  einem  doch  nur  so  dürftig  ausgestatteten  Formen- 
kreise  durch  Aenderungen  des  Bildungsplans  und  durch  die  Kombi- 
nation der  Leistungen,  bald  in  einer  Richtung,  bald  in  einer  anderen 
das  eine  Ziel  verfolgend,  das  andere  aufopfernd,  den  verschiedenen 
Aufgaben  zu  genügen,  welche  die  physischen  Schranken  ihr  auf- 
erlegen. Die  Kleinheit  der  Blätter  bringt  übrigens  auch  den  Nach- 
theil hervor,  dass  sie  bei  ihrer  schliesslichen  Verwesung  zu  der 
llnmusemenerung  des  Bodens  wenig  beisteuern  können.  Und  gerade 
hierin  unterscheidet  sich  die  arktische  Vegetation  von  der  der  alpinen 
R^onen,  dass  das  Humusbedürfhiss  in  den  meisten  Fällen  geringer 
ist.  Der  Rasen  wird  bei  den  Stauden  häufiger  durch  Verzweigungen 
über,  als  in  der  Erde  gebildet,  und  eben  die  stärkere  Ausbildung  der 
unterirdischen  Organe  bei  den  Alpenpflanzen  ist  die  Ursache,  dass 
unter  denselben  weit  höhere  Stengel  und  grössere  Organe  vorkom- 
men, deren  Wurzeln  sich  in  dem  tieferen  Humus  ausbreiten.  Sie 
haben  m'cht  das  unterirdische  Eis  zu  fliehen,  wie  der  Rasen  der  Polar- 
länder, den  man  leicht  vom  Boden  ablösen  kann. 

In  vielen  Fällen  genügt  indessen  die  Bildung  der  unterirdischen 
Organe  mit  ihren  aufgespeicherten  Nährstoffen  zum  Fortbestehen  des 
individuellen  Lebens,  sowie  die  auf  Theilnng  des  Zusammenhangs 
zielende  Absonderung  ihrer  Verzweigungen,  die  Erhaltung  der  Art 
durch  vegetative  Fortpflanzung  zu  verbürgen,  auch  wenn  der  Samen 
nicht  zur  Reife  gelangt  oder  sogar  die  herbstlichen  Schneefälle  schon 
eintreten,  noch  ehe  die  Blüthen  sich  entwickelt*  haben.  Doch  legt 
die  Natur  auch  hier  einen  hohen  Werth  darauf,  neben  der  Fortpflan- 
zung durch  Knospen  auch  die  durch  den  Samen  sicher  zu  stellen. 
Möglichst  früh  treiben  daher  die  Blüthen  hervor  und,  wenn  Baer 
darch  frühzeitigen  Schnee  die  Befruchtung  vieler  Pflanzen  vereitelt 
sah,  so  konnte  Middendorff  im  Taimyrlande  dies  nicht  bestätigen,  und 
als  eine  normale  Erscheinung  ist  es  jedenfalls  nicht  anzusehen. 

Die  Bildung  der  Blumen  zeichnet  sich  sowohl  in  der  arktischen 
Flora  wie  in  den  alpinen  Regionen  durch  Farbenreichthnm  und  oft 
auch  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Ot^anen  durch  ihre  Grösse  aus. 
Middendorff^)  fand  den  mittleren  Blüthendurchmesser  der  Taimyr- 
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pflanien  mehr  als  5  Linien,  bei  mehrereD  Arien  ein  biB  anderthalb 
Zoll,  was  bei  der  Kürze  des  Stengeis  um  so  mehr  in  die  Aagen  fiel, 
lieber  die  Kraft  und  Reinheit  der  Blflthenfarben  bei  den  alpinen 
Pflanzen  hat  man  wohl  die  Vermuthung  geäussert,  dass  dieselbe  mit 
der  stärkeren  Beleuchtung  an  ihrem  hochgelegenen  Standorte  in 
irgend  einer  Beziehung  stehe,  ohne  dabei  zu  berücksichtigen,  dass 
die  nämliche  Erscheinung  sich  in  dem  arktischen  Tieflande  wieder- 
holt, wo  die  Einwirkung  des  Lichts  sich  gerade  entgegengesetzt  ver- 
bal t^^).  Es  ist  die  Aufgabe,  auch  hier  eine  Akkommodation  an  die 
äusseren  Lebensbedingungen  nachzuweisen,  und  ich  glaube,  dass 
diese  Zweckmässigkeit  der  Bildungen  leichter  als  deren  Ursache  er- 
kannt wird,  wie  dies  bei  der  Organisation  der  Blttthen  gewöhnlich 
der  Fall  ist,  wo  die  Natur  die  grösste  Mannigfaltigkeit  des  Baus  er- 
strebt und  sie  mit  den  einfachsten  Mitteln,  mit  geringfflgigen  Ab- 
änderungen des  Wachsthums  in  diesem  oder  jenem  Qewebtheile 
herbeiführt.  Von  der  gefärbten  Blumenkrone  kennen  wir  keine  an- 
dere Bestimmung,  als  dass  sie  den  zur  Befruchtung  in  den  meisten 
Fällen  nothwendigön  Insekten  zum  Landungsplatz»  und  zur  Orienti- 
rnng  bei  ihrem  Fluge  dient ,  auf  dem  sie  von  Blflthe  zu  Blttthe  den 
an  ihrem  Körper  haftenden  Blflthenstaub  Übertragen  und  am  weib- 
lichen Organ  abstreifen,  indem  sie  zum  Behuf  ihrer  eigenen  Ernäh- 
rung die  Honigdrüsen  im  innersten  Theil  der  Blume  aufsuchen.  Seit 
Darwin's  umfassenden  Untersuchungen  ist  die  Physiologie  sich  dar- 
über klar  geworden,  yon  einer  wie  allgemeinen  Bedeutung  die  un- 
bewusste  Hülfe  ist,  welche  die  geflügelten  Insekten  den  Pflanzen  zur 
Sicherung  ihrer  Fortpflanzung  zu  leisten  haben,  und  wie  dadurch  die 
nachtheilige  und  verhältnissmässig  wirkungslose  Selbstbefruchtung 
in  derselben  Blüthe  vermieden  wird.  In  demselben  Verhältniss  nun, 
wie  wegen  der  zunehmenden  Dauer  des  Winters  die  Insekten  selten 
werden  und  ihre  Mitwirkung  bei  der  Befruchtung  der  Pflanzen  da- 
her ungewisseren  Zufällen  unterliegt,  sehen  wir  auch  die  Blumen 
grösser  und  ihre  Färbung  reicher  werden.  Oft  bemerken  wir  auch, 
dass,  wenn  die  übrigen  Stengelglieder  in  der  Blattrosette  verkürzt 
sind,  doch  das  oberste,  welches  die  Blflthe  trägt,  sich  entwickelt  und 
diese  daher  weit  ans  dem  niedrigen  Rasen  hervorstreckt.  Den  wenigen 
Individuen  von  Insekten,  welche  den  arktischen  und  aljMuen  Ge- 
wächsen noch  zu  Gebote  stehen,  werden  die  Orte,  wo  sie  iiire  Nahrung 
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finden,  dnreh  solche  Einrichtungen  leichter  kenntlich,  und  damit  ist 
deren  Zweck  erreicht.  Sie  können  das  Ziel  ihres  Fluges,  wo  sie  für 
sieh  and  zugleich  für  die  Blume  eine  Aufgahe  zu  erfüllen  haben, 
nicht  leicht  verfehlen  und  rascher  von  dnem  Landungsplatz  znm 
anderen  gelangen.  Hierbei  kommt  noch  das  allgemeinere  Verhält- 
niss  in  Betracht,  dass  die  Blttthen  an  Grösse  um  so  mehr  abnehmen, 
je  zahlreicher  sie  an  derselben  Pflanze  vereinigt  sind.  Wenn  bei  den 
Blftttem  die  Zahl  mit  der  Grösse  des  einzelnen  gleichen  Schritt  hält, 
so  ist  dies  begreiflich,  weil  der  Umfang  ihrer  chemischen  Arbeit  von 
der  Masse  der  zusammenwirkenden  Gewebtheile  abhängt.  Bei  den 
Blttthen  aber  ist  die  Leistungsfähigkeit  nicht  durch  ihre  Grösse,  am 
wenigsten  durch  die  der  Blumenkrone,  sondern  durch  den  Bau  des 
weiblichen  Organs  bestimmt.  Allein  mit  der  wachsenden  Anzahl 
der  Blttthen  vermehrt  sich  die  Wahrscheinlichkeit«  dass  die  Insekten 
sie  auffinden,  und  wenn  auch  nur  einzelne  befruchtet  werden,  ist 
die  Samenreife  und  Fortpflanzung  gesichert. 

Die  Holzgewächse  können  in  der  arktischen  Flora  nur  eine  ge- 
ringe Bedeutung  haben,  weil  die  Verholzung  des  Gewebes  die  zum 
Wachsthum  erforderliche  Bildungszeit  verlängert.  Middendorff  fand 
nur  8  verschiedene  Sträucher  im  Taimyrlande,  die  Mannigfaltigkeit 
ist  geringer,  als  in  den  alpinen  Regionen,  die  Höhe  des  Wuchses  oft 
auf  die  kleinsten  Dimensionen  zurückgedrängt.  Von  den  Sträuchern 
mit  periodischer  Belaubung  sind  hier  die  Weiden-  und  die  Rhamnus- 
form  vertreten,  von  denen  die  erstere  nicht  immer  an  ihren  schma- 
leren Blättern  kenntlich,  aber  durch  einen  feuchteren  Standort  zu 
anterseheiden  ist.  Mit  der  Entfernung  von  der  Baumgrenze  werden 
diese  Sträucher  niedriger,  und  wenn  der  holzige  Stamm  sich  wage- 
recht ausstreckt  und  völlig  im  Boden  verbirgt,  können  solche  Holz- 
gewächse selbst  die  äussersten  Grade  der  Verkürzung  der  Vegeta- 
tiont«zeit  und  die  niedrigste  Boden  wärme  ertragen,  so  dass  sie  auch 
von  der  Tundra  nicht  ausgeschlossen  sind,  aus  deren  Lichenen  und 
Moosen  sie  ihre  Jahrestriebe  kaum  erheben.  So  durchlaufen  nament- 
lich die  Weidensträucher,  in  ihren  Arten  wechselnd,  eine  allmälig 
^nehmende  Reihe  nach  dem  Umfang  der  Luftorgane,  von  den  kräf- 
tigen Zweigen  der  uferbewohnenden  Formen  in  der  Nachbarschaft 
der  Wälder  (z.  B.  Salix  spedosa)  bis  zu  den  eigentlichen  Polarweiden 
(«.  B.  S.  polaris).     Von  den  Weiden  auf  Nowaja  Semlja  beschrieb 
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Baer^^)  drei  Arten,  unter  denen  die  Triebe  der  grössten  {S.  lanata)  eine 
Spanne  hoch,  einer  anderen  4 — 5  Zoll  aus  dem  Boden  hervorragten, 
die  kleinste  aber  {S.  polaris)  nur  einen  halben  Zoll  hoch  wird  und 
nur  zwei  Blätter  mit  einem  einzigen  Kätzchen  entwickelt,  aber  doch 
gleich  den  übrigen  eine  Menge  dieser  in  die  Luft  ge8treckten  Pflanz- 
eben  vermittelst  eines  weit  verbreiteten ,  astreichen ,  unterirdisch 
kriechenden  Stamms  zu  einer  individuellen  Einheit  verbindet.  Auch 
die  Khamnusform,  die  in  der  Nähe  der  Wälder  noch  stattliche  Sträu- 
cher von  Zwergbirken  bildet,  verkürzt  sich  an  kälteren  Standorten 
so  sehr,  dass  Schrenk  ^)  die  kleinblätterigen  Vaccinien  ( V.  uUgmo^ 
mm)  im  arktischen  Russland  oft  nur  einen  Zoll  hoch  aus  dem  Boden 
hervorragen  sah  und  dasselbe  auch  von  der  immergrünen  Art  dieses 
Geschlechts  ( V,  Vüis  fdaea)  anführt. 

Die  immergrünen  Sträucher  gehören  theils  zur  Erikenform, 
deren  Blätter  nadelformig  gestaltet  sind,  theils  entsprechen  sie  der 
Myrtenform,  deren  Laub  ebenfalls  klein,  aber  zu  einer  Fläche  aus- 
gebreitet ist.  Für  den  Unterschied  der  arktischen  von  den  alpinen 
Sträuchern  ist  es  nämlich  charakteristisch,  dass  die  immergrünen 
Blätter  in  den  Alpen  eine  bedeutendere  Grösse  erreichen  und  sich 
hiedurch  der  südlichen  Oloanderform  anschliessen :  man  erkennt  dies 
bei  der  Vergleichung  der  Alpenrosen  (Rhododendron),  von  denen 
grossblättrige  Arten  die  Hochgebirge  des  Waldgebiets  bewohnen  (z.  B. 
Rh,  ferrugineum) ,  während  die  einzige  arktische  Form  [Rh,  lappo- 
nicum)  ein  der  Myrte  ähnliches  Laub  besitzt.  Aber  auch  in  den 
Alpen  selbst  sind  jene  Sträucher  auf  ein  tieferes  Niveau  angewiesen, 
als  die  Vacciuien,  woraus  sich  in  diesem  Falle  auf  die  Abhängigkeit 
der  Blattgrösse  von  der  Dauer  der  Vegetationszeit  schliessen  lässt. 
Die  klimatische  Bedeutung  des  immergrünen  Laubes  ist  übrigens  bei 
den  Sträuchern  ebenso  wie  bei  den  Stauden  zu  beurtheilen  :  die  Zeit 
für  die  Verjüngung  des  Laubes  wird  erspart,  und  bei  kleinen  und 
doch  wenig  zahlreichen  Blättcin  in  höherem  Grade,  als  bei  der 
Oleanderform.  Bei  der  Erikenform  ist  freilich  eine  grössere  Anzahl 
von  Blattuadeln  erforderlich,  und  diese  stehen  dicht  gedrängt  (z.  B. 
Andromeda  tetragmm) ,  aber  um  so  rascher  können  die  einzelnen  ans- 
waclisen. 

Yegetatlonsformatlonen.     Die  Anordnung  der  Pflanzen- 
formen zu  den  physiognomischen  Abschnitten  der  Landschaft  oder 
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den  FormatioDen  ihrer  Vegetation  hängt  im  Allgemeinen  vom  Boden, 
von  seiner  Mischung  und  Feuchtigkeit  ab.  Allein  diese  Einflüsse 
sind  im  arktischen  Gebiete  von  geringerer  Bedeutung,  als  die  klima- 
tischen der  Boden  wärme  und  der  Insolation.  Da  von  diesen  bereits 
gehandelt  ist,  so  bleibt  in  Bezug  auf  die  Formationen  jetzt  übrig  zu- 
sammenzustellen, was  in  den  Berichten  der  Reisenden  für  die  Phy- 
siognomie der  arktischen  Landschaft  als  charakteristisch  gelten  kann. 
Den  grössten  Theil  der  Oberfläche  'des  Festlands  nehmen  in 
beiden  Kontinenten  die  Tundren  ein.  Auf  den  grossen  Inseln,  denen 
es  an  wagerechter  Oberfläche  fehlt,  finden  sie  sich  nicht  oder  sind 
daselbst  nur  schwach  angedeutet.  Da  sie  nur  zu  einer  so  geringen 
T^efe  aufthauen,  so  ist  es  erklärlich,  Mass  man  sich  auf  den  Tundren 
in  jeder  Richtung,  selbst  am  Schluss  der  warmen  Jahreszeit,  mit 
Leichtigkeit  im  Rennthierschlitten  bewegt,  der  über  die  Lichenen  und 
Moose  hingleitet  und  durch  den  niedrigen  Wuchs  der  Sträucher  und 
Standen,  die  sie  spärlich  begleiten,  wenig  gehemmt  wird.  Auch  »das 
weichste  Moos«  bildet  »hier  nie  einen  schwankend  trügerischen  Bo- 
den» ^) ;  weil  das  Grundeis  so  dicht  unter  der  Oberfläche  liegt  und 
mit  der  Erdkrume  zu  einer  steinharten  Masse  verbunden  ist.  Es 
giebt  im  arktischen  Sibirien  auch  grosse  Flächen,  wo  nicht  einmal 
mehr  die  kryptogamischen  Gewächse  gedeihen  und  das  Erdreich 
völlig  von  Pflanzen  entblösst  ist,  wüste  Gegenden,  die  ebenfalls  zu 
d<*r  Tundra  gerechnet  werden.  Wahrscheinlich  sind  es  Niederungen, 
die  durch  die  Wölbungen  des  Tieflands  beschattet  werden,  und  wo 
das  Eis  bis  an  die  Oberfläche  selbst  reicht.  Ist  dies  der  Fall,  so 
sind  sie  den  Thalbildungen  auf  den  arktischen  Inseln  zu  vergleichen, 
wo  der  Schnee  auch  im  Niveau  des  Meers  zusammenweht  und  dessen 
Masse  zu  gross  wird,  um  aufzuthauen.  Nach  den  Unebenheiten  des 
Bodens^  so  geringfügig  sie  sein  mögen,  scheiden  sich  die  nassen  und 
trockenen  Tundi*en  oft  schon  auf  engbegrenzten  Räumlichkeiten.  So 
fand  Baer  ^^)  auf  der  Halbinsel  Kola,  dass  die  Lichenentundra  zu- 
weilen von  Streifen  der  Moostundra  wie  von  Adern  durchzogen^ 
wurde:  denn  überall,  bemerkt  er,  wo  das  Schneewasser  abfliesst'undi 
den  Boden  einreisst  oder  durchweicht,  wechseln  mit  dein^.d(ll^Mi^ 
Boden  der  Lichenen  die  schwankenden  Mooslager,  ird  fmflni  küsise^' 
einigen  Seggen  und  der  Moltebeere  (Ruhus  rAaiii^(^emhi^  it^enig^^ali^t 
dere  Pflanzen  erblicke.    Die  amerikanisotib  Lieh^»Ab«undy«'ieiltiittfi 
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an  Nebenbestandtheileo  die  Z wergsträucher  ^) .  Wo  sber  das  anstehende 
Gestein  fehlt,  hat  der  Wasserabfluss  auch  im  Innern  der  Tundra 
einen  giinstigeren  Ginflnss.  Je  trockener  der  Erdboden  im  Taimjr- 
lande  wird,  de^to  mehr  versehwinden  die  Moose  nnd  die  sie  beglei- 
tenden Gewächse  ihier  eine  Juncee  und  Wollgr&ser)  werden  häufiger, 
jedoch  ohne  den  Boden  vollständig  zu  bedecken :  denn  ihre  Mannig- 
faltigkeit ist  zu  gering,  weil  die  Frflh-  und  Spätfrdste  die  meisten 
Pflanzen  von  der  ebenen  und  deshalb  der  Wärmestrahlung  stärker 
unterworfenen  Tundra  verbannen.  Von  dem  bräunlichen  Moose, 
dem  l'olytrichum,  sagt  Middendorff^;,  stechen  die  abgestorbenen 
gelben  Grasspitzen  wenig  ab,  und  nur  unrein,  wie  durch  einen  Flor, 
schimmert  der  grttne,  sprossende  Theil  des  Kasens  hervor.  Auf  den 
unmerklich  tieferen  Stellen  der  Tundra,  wo  das  fliessende  Frühjahrs- 
Wasser  seinen  Weg  nimmt,  wo  der  fortwährende  Wechsel  desselben 
den  Boden  frühzeitiger  und  tiefer  aufthaut,  gewinnt  das  Gras  und  ein 
frischeres  Grfin  die  Oberhand,  die  Halme  werden  länger  und  stehen 
dichter,  ein  Rasen  von  3  bis  4  Zoll  Hdhe  verdrängt  auf  den  Hum- 
peln, die  er  sich  aufbaut,  das  Moos,  das  nur  in  den  zwischenliegen- 
den  Gängen  sich  erhält.  Dieser  immerhin  ärmliche  Teppich  ist  hier 
und  da  auch  mit  Blumen  verziert  (z.  B.  Dtya$,  Andromeda),  seltener 
wird  er  im  Taimyrlande  von  Erdliohenen  durchbrochen.  Midden- 
dorff  klärt  hier  einen  scheinbaren  Widerspruch  zwischen  seinen  Be- 
obachtungen und  denen  Baer's  auf,  der  auf  Nowaja  Semya  gerade 
an  solchen  Stellen  eine  üppigere  Vegetation  bemerkte,  die  von  dem 
Schneewasser,  welches  den  Sommer  hindurch  von  den  Höhen  herab- 
fiiesst,  nicht  erreicht  wurden.  Die  Wirkung  des  fliessenden  Wassers 
verhält  sich  nämlich  im  Frühjahr  und  Sommer  entgegengesetzt. 
Anfangs  tragen  die  Gewässer  bei,  den  Boden  über  den  Gefrierpunkt 
zu  erwärmen  und  die  Vegetation  zu  beleben,  späterhin  dagegen  wer- 
den Bäche,  welche  Schnee wasser  führen,  ihre  Umgebungen  verhin- 
dern, die  höhere  Temperatur  anzunehmen,  welche  der  dann  gestei- 
gerten Insolation  entspräche.  Daher  entgegengesetzte  Wirkungen 
im  ebenen  Taimyrlande,  wo  der  rasch  geschmolzene  Schnee  nur  im 
Frühlinge  die  Tundra  bewässert ,  und  auf  einer  Gebirgsinsel ,  von 
deren  Firnen  und  Gletschern  den  ganzen  Sommer  hindurch  die  Bäohe 
mit  Wasser  gespeist  werden,  welches  eisig  kalt  ist.  Aber  auch  im 
Taimyrlande  selbst,  wo  die  Feuchtigkeit  des  Sommers  vom  unter- 
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irdischen  Eise  stammt,  ist  Moosvegetation  die  allgemeine  Bekleidung 
der  Tundra,  und  die  Entwickelung  von  Stauden  und  GeBträuch  findet 
nur  da  statt,  wo  der  Abfluss  des  Wassers  im  Frühling  den  Erdboden 
zu  gr^teserer  Tiefe  aufgethaut  hat. 

Die  Lichenentundra  ist  fUr  das  Thierleben  verhAltnissmässig 
weit  g&nstiger  als  die  des  Polytrichum.  Die  Lichenen  selbst  schon 
gew&hren  ihm  Nährstoffe ,  was  bei  den  Moosen  nicht  der  Fall  ist. 
Das  arktische  Amerika  wird  auch  im  Winter  von  Rennthierheerden, 
und  sogar  yon  dem  Bisamstier  bewohnt,  der  daselbst  ausharrt,  ohne 
die  Wilder  zu  betreten^).  Ungeachtet  seines  grossen  Nahrungs- 
bedfirfBisses  hat  er  an  den  unter  den  Schnee  verborgenen  Ueber- 
bleihseln  der  Vegetation  sein  Genügen.  Da  der  Winter,  bemerkt 
Riehardson,  ganz  plötzlich  eintrete,  so  werde  dadurch  der  wichtige 
Zweck  erreicht,  die  Sttfte  der  Gräser  und  anderer  Gewächse  im  Ge- 
webe festzuhalten  und  zu  erstarren,  so  dass  sie  bis  zum  kommenden 
Jalire  ihre  nährenden  Eigenschaften,  auch  ihre  Früchte  und  Samen 
bewahren,  ohne  dass  die  Organe  herbstlicher  Fäulniss  oder  dem  Ver- 
dorren  im  Winter  preisgegeben  sind.  Die  beerentragenden  Zwerg- 
sträucher  der  Tundra,  die  Yaccinien  und  Empetrum,  die  hier  im 
Ueberflttss  zwischen  den  Erdlichenen  wachsen,  bieten  ihre  Früchte 
im  Herbste  dem  Bären  und  den  vorüberziehenden  Poiargänsen  und 
eihalten  sich  später  in  völlig  unverändertem  Zustande  unter  dem 
Sdinee,  bis  der  Boden  in  den  Sonnenstrahlen  des  Sommers  trocken 
wird  und  nim  sofort  die  neuen  Blflthen  sich  entfalten. 

Ans  dem  arktischen  Sibirien  ziehen  sich  die  Säugethiere  mit 
dem  Sommer  zurück  und  bertlhren  anch  dann  die  Polytrichum-l^indra 
nicht,  wo  sie  keine  wirklich^  Grasnarbe  finden.  Hier  suchen  die 
Hennthiere  die  tiefer  gelegenen  Gründe  am  Ufer  der  Seen  und  Flüsse 
auf,  die  in  Nordsibirien  mit  dem  Namen  Laidy  bezeichnet  werden. 
Eine  solche  Niederung  begleitet  den  Taimyrfluss  und  wird  daselbst 
im  Friklinge  eine  Zeit  lang  von  den  hochgeschwolloien  Gewässern 
des  Stromes  überschwemmt.  Wie  auf  überstanten  Wiesen  wird  hier 
ein  bcBserer  Graarasen  gefördert,  als  auf  der  Höhe  der  Uferterrasse, 
gemischt  mit  dürftigem  Weidengestrttpp  und  verschiedenen  Kräutern. 
Wenn  aber  der  Boden  nach  dem  Zurücktreten  des  Wassers  sumpfig 
bleibt,  feUt  auch  hier  das  Moos  nicht,  die  Gräser  treten  gegen  die 
Cyperaceen  zurück,  und  so  bildet  sieh  ein  Üebergang  zur  Tundra,  von 
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denen  diese  Weidegrttnde  durch  die  schmale  Zone  der  blumenreichen 
Matten  getrennt  werden,  welche  an  den  Abhängen  und  Abstürzen 
des  Landes  gegen  den  Strom  sich  hinzieht. 

Die  Formation  der  arktischen  und  alpinen  Matten  unterscheidet 
sich  dadurch  von  den  Wiesen  und  Oyperaceen-Sttmpfen,  dass  der 
Orasrasen  zurückgedrängt  und  durch  Stauden  ersetzt  wird.  Dies  ist 
das  einzige  anmuthige  Landschaftsbild  in  den  Polarländem,  wo  ein 
freudiges  Grün  erscheint  und  die  Vegetation  von  lebhafterem  Wachs- 
thum  mit  glänzenden  Blumenfarben  aller  Art  geschmückt  ist.  Denn 
hier,  wo  der  Boden  stärker  geneigt  ist,  als  auf  den  so  geringfügigen 
Unebenheiten  der  Tundra,  verliert  sich  im  Frühjahr  rascher  das 
Schneewasser,  frühzeitiger  beginnt  das  Eis  zu  thauen,  und  höhere 
Wärme  wird  daher  auch  im  Sommer  von  dem  Erdreich  aufgenommen, 
um  so  mehr,  wenn  ein  benachbarter  Strom,  die  Temperatur  aus- 
gleichend, als  ein  Schutzmittel  gegen  den  periodisch  wiederkehrenden 
Frost  zu  Anfang  und  Ende  der  guten  Jahreszeit  dient.  Aehnlich  «st 
auch  der  Eindruck,  der  auf  den  arktischen  Inseln  den  Naturfreund 
so  lebhaft  anregt,  der  bunte  Teppich,  den  Baer^®)  mit  einem  von 
kunstreicher  Hand  in  der  Eisregion  angelegten  Garten  und  mit  dem 
Schmuck  der  alpinen  Landschaft  in  den  Alpen  vergleicht.  Er  schil- 
dert den  mit  purpurfarbigen  Blumen  dicht  besetzten  Rasen  der  Silenen 
und  Saxifragen,  gemischt  mit  den  azurnen  Sternen  des  Vergissmein- 
nicht,  mit  goldgelben  Ranunkeln  und  Draben  und  mit  anderen  Blfi* 
then  von  blauen,  weissen  und  hellrothen  Farbentönen,  unter  denen 
das  Grün  des  genügen  Laubes  kaum  bemerkt  wird.  Aber  er  findet 
auf  den  alpinen  Matten  der  Alpen  die  Pflanzen  doch  mehr  massen- 
haft zusammengehäuft.  Die  Blüthen  dep  arktischen  Flora  sind  gleich- 
massiger  unter  einander  vermischt,  die  einzelnen  Rasen  stehen  weit 
genug  von  einander  entfernt,  um  den  Boden  zwischen  sich  sichtbar 
werden  zu  lassen,  und  so  gleicht  dieser  reichgefkrbte  Teppich  am  Fuss 
der  Berge  vonNowajaSemlja  einem  sorgsam  gereinigten  Blumenbeet. 

Selbständ^e  Gebüsche  von  Holzgewächsen  treten,  da  die  For- 
men der  Zwergsträucher  Nebenbestandtheile  der  Tundren  und  Matten 
sind,  in  grösserem  Umfange  nur  da  auf,  wo  die  Vegetationszeit 
sich  verlängert.  Hier  mischt  sich  die  Weiden-  und  Rhamnusform 
zu  Gesträuchen  von  höherem  Wüchse,  wie  in  der  Nähe  der  Baum- 
grenze an  der  Behringstrasse ,  wohin  die  nordische  Erle  sich  ver- 
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breitet  [AUiua  intana  mit  SaUx-krißü  ^^)],  do  sind  auch  die  Tiarafelder 
im  Bfldüchen  Island  ^'^)  mit  Birken  und  Weidengebfisch  bewachsen, 
welches  zuweilen  Mannshöhe  erreicht  (Batula  aiba  n.  nanay  SaUx 
phflieifoUa  n.  lanaüt).  Aber  ebenso  wie  an  den  Kttsten  dieser 
Insel  der  Golfstrom  das  Klima  verbessert,  so  vdrd  auch  durch  das 
fliessende  Wasser  der  StrOme  die  Entwickelnngsperiode  der  Vege- 
tation verlängert,  und  von  diesem  Verhältniss  ist  das  höhere  Weiden- 
gestrftiich  der  arktischen  Flussufer  der  Ausdruck  (im  Samojedenlande 
z.  B.  Salix  haskUa  mit  Almts  /nUicosa,  im  arktischen  Amerika 
S.  sperioßa). 

Begfonen.  Wie  hoch  sich  die  arktische  Vegetation  an  den 
Abhängen  des  geneigten  Bodens  nach  aufwärts  erstrecke,  ist  schwie- 
rig festzustellen  und  in  manchen  Fällen  kaum  auf  ein  mittleres  Mass 
zurflekznfthren.  Man  kann  auch  von  südlicher  gelegenen  Gebirgen 
nicht  behaupten,  dass  die  Schneelinie  eine  Grenze  des  organischen 
Lebens  Oberhaupt  sei,  sondern  nur,  dass  hier  der  zusammenhängende 
Pflanzenwuchs  aufhöre,  indem  in  jeder  beliebigen  Höhe,  da  wo 
Schnee  oder  Eis  an  der  Oberfläche  nicht  haften  oder  sich  nicht 
dauernd  erhalten,  die  Bedingungen  für  die  Vegetation  einzelner  Ge- 
wächse gegeben  sind  und  eben  in  der  Schneeregion  selbst  die  arkti- 
schen Formen  häufiger  wiederkehren.  In  den  Polargegenden  ist  die 
Lage  der  Schneegrenze  indessen  viel  unbestimmter,  weil  sie,  wie 
froher  gezeigt  wurde,  in  viel  höherem  Grade  von  den  örtlichen  Ein- 
flflssen  abhängt.  Baer^^]  erklärt  es  geradezu  far  unmöglich,  in 
Nowaja  Semlja  ihr  Niveau  zu  bestimmen ,  weil  nicht  die  Abnahme 
der  Wärme  mit  der  Höhe,  sondern  die  örtliche  Erwärmung  das  allein 
entscheidende  Moment  bilde.  Es  giebt  dort  ewige 'Schneemassen, 
die  von  den  Gebirgskämmen  herab  bis  auf  wenige  Klafter  vom  Spiegel 
des  Meers  reichen,  und  deren  Anhäufung  selbst  auf  die  Umgebungen 
bis  zu  diesem  Grade  erkältend  einwirkt.  Wo  aber  die  Sonnenstrahlen 
die  ganze  Fläche  eines  Abhangs  treffen,  kommen  Berge  von  mehr 
als  3000  Fuss  Höhe  vor,  die  schon  im  Juli  fast  ganz  von  Schnee 
entblöSBt  sind,  indem  das  nackte  Gestein  durch  die  Insolation  so  stark 
erwärmt  wird,  dass  schon  bei  eisiger  Luftwämie  das  Erzeugniss  des 
Winters  fortschmilzt.  An  der  Meerenge  Matoschkin  Schar  sah  Baer 
zwei  ansehnliche  Berge,  von  denen  der  eine  (3100  Fuss  hoch)  vom 
Fuss  bis  zur  Spitze  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  war,  der  andere, 
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etwaa  bOhere  (3400  Fuss)»  aber  freier  gelegene  selbst  am  Nord- 
abhange  fast  ganz  entbtösst  war.  Aehnliches  gilt  auch  von  äpita- 
bergen,  wo  die  Angaben  über  die  Schneelinie  daher  höchst  wider* 
sprechend  sind,  deren  mittleres  Niveau  aber  (etwa  1 000  Fuss)  die 
schwedischen  Naturforscher  ^)  deroohngeachtet  nach  vielen  einzelnen 
Beobachtungen  festzustellen  gesucht  haben.  In  Island  hat  Martins  ^3) 
die  Schneegrenze  zu  2900  Fuss  Höhe  angenommen,  auf  Jan  Mayen 
Scorcsby^^)  zu  1220  Fuss,  und  in  diesen  grossen  Unterschieden  zeigt 
sich  schon  die  Bedeutung  der  örtlichen  Einwirkungen. 

Allein  Baer  geht  zu  weit,  wenn  er  die  Versuche,  Mittelwerthe 
für  die  Schneegrenze  aufzustellen,  Überhaupt  verwirft,  da  dieselben 
doch  zur  Vergleiohung  der  Gebii^sfloren  von  grosser  Bedeutung  sind. 
Er  fiihrt  selbst  an,  dass  Nowaja  Sem^ja  eine  ungeheure  Menge  ewi- 
gen Schnees  bewahrt^  und  dass  doch  die  Kttstenebene  gegen  Ende 
Juli  allen  Schnee  verloren  hat.  Sind  auch  die  Unregelmässigkeiten 
auf  dieser  Insel  und  im  arktischen  Ural  so  gross,  dass  es  bis  jetzt 
nicht  hat  gelingen  wollen,  die  mittlere  Schneelinie  zu  bestimmen,  so 
wird  dies  da,  wo  das  Qebirge  weniger  zerrissen  und  gleichmftssiger 
gebaut  ist,  leichter  möglich  sein.  Man  gewinnt  dadurch  einen  Mass- 
stab für  das  Niveau,  in  welchem  sie  liegen  würde,  wenn  die  Dichtig* 
keit  der  Luft  allein  auf  die  Temperaturkurve  einwirkte. 

Ruprecht '^^)  läugnete  m  diesen  holten  Breiten,  wo  die  alpine 
Flora  gleichsam  zum  Meeresspiegel  herabsinkt,  den  Einfluss  der  ver- 
tikalen Richtung  auf  die  Anordnung  der  Pflanzen  ttberhanpt,  allein 
auch  ijmerhalb  dev  alpinen  Region  ist  jede  einzelne  Pflanzenart  in 
bestimmte  Höhengrenzen  eingeschlossen,  und  dasselbe  gilt  unter  allen 
örtlichen  Schwankungen  auch  ven  den  arktischen  Gebirgen.  So  kann 
man  in  Island  ^^)  nach  der  Verbreitung  der  Birken  drei  Höhen- 
abschnitte  unterscheiden,  von  denen  der  untere  durch  Strauchformen 
der  nordischen  Art  (Beiulm,  alba  —  1500  Fuss),  der  mittlere  durch 
die  Zwergbirke  (B,  nana  —  2500  Fuss)  und  der  oberste  durch  Ab- 
wesenheit dieser  Holzgewächse  bezeichnet  wird.  Am  vollständigsten 
aber  hat  Rink^^)  die  vertikale  Anordnung  der  grönländischen  Pflan- 
zen dargestellt,  wiewohl  durch  die  Anhäufung  des  Gletschereises 
unterhalb  der  Schneelinie  die  Verhältnisse  hier  noch  verwickelter  als 
anderswo  erscheinen.  Er  betrachtet  das  Innere  Grönlands  als  ein 
grosses  Plateau  von  etwas  über  2000  Fuss  Höhe,  welches  durchaus 
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TOD  Bis  bedeckt  ist.  Im  Binnenlande  bildet  dieses  Niveau  daher  die 
obere  Grenze  der  Vegetation.  Auf  der  in  die  Baffinsbai  vorsprin- 
genden Halbinsel  Noursoak  (1\^},  deren  Hochfläche  5 — 6000  Fnss 
erreicht,  beobachtete  Rink  dagegen  noch  in  der  Höhe  von  4500  I^nss 
eine  Reibe  von  GeflUspflansen.  die  grösstentheils  Ende  Juli  bltthten 
am  büufigsten  Papaver  nudicaule,  überhaupt  8  Stauden  nebst  einer 
Graminee  und  einer  Cyperacee) .  Dies  ist,  wenn  man  die  niedrigen 
Mitteltemperaturen  in  diesem  Theile  Grönlands  in  s  Auge  fasst,  eins 
der  auffallendsten  Beispiele  von  dem  Einflüsse  des  exce^siven  Plateau- 
klimas  auf  das  Pfianzenleben,  wovon  man  Runde  hat,  um  so  merk- 
wfirdiger,  als  die  Insolation  des  Sommers,  auf  der  diese  Vegetation 
bemht,  hier,  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Meers,  durch  Nebel- 
bildungen geschwächt  wird.  Aber  diese  höchste  Elevation  der 
I^flanaengrenzen,  die  aus  dem  arktischen  Gebiete  bekannt  geworden 
iüt,  steht,  wie  Rink  bemerkt,  mit  der  geringen  Menge  von  Schnee  in 
Beziehung,  die  auf  dieser  Halbinsel  herab  Allt.  Ungeachtet  so  grosser 
Schwankungen  der  Vegetationsgrenzen  (2000  und  4500  Fuss)  war 
es  doch  möglich ,  nach  den  auftretenden  Pflanzenformen  bestimmte 
Höhenabschnitte  der  grönländischen  Flora  zu  unterscheiden.  Rink 
cbarakterisirt  die  untere  Region  der  Halbinsel  (0 — 2000  Fuss)  durch 
Sträncher  der  Erikenform,  die  mit  Gräsern  und  Moostundren  wech- 
seln ,  die  mittlere  (2 — 3000  Fuss)  durch  Qräser,  Oyperaceen,  Li- 
chenen  und  Moose.  Er  findet  ferner,  dass  bei  3900  Fuss  das  letzte 
Holzgewächs,  eine  Weide  (^S^.  glauca)^  aufhört  und  die  ttbrign  Ge- 
wächse nicht  meh;r  gesellig,  sondern  nur  noch  vereinzelt  vorkommen, 
biH  bei  4500  Fuss,  am  Saume  der  zusammenhängenden  Eis-  und 
Schneedecke,  jene  letzten  Gefässpflanzen  und  mit  ihnen  auch  die 
Erdlichenen  ihre  Grenze  finden. 

Vergleicht  man  die  vertikale  Anordnung  der  arktischen  Flora 
mit  der  der  alpinen  Region  der  Gebirge  Lapplands,  so  zeigt  sich  die 
entschiedenste  Uebereinstimmnng.  Am  Sulitelma  (67  o)  reicht  die 
alpine  Begi<m  je  nach  der  P^xposition  bia  3100  oder  4100  Fuss,  wo 
die  Sehn^linie  sie  abschliesst.  Abwarte  wird  sie  (bei  1100  und 
2100  Fuss)  durch  den  Waldgürtel  begrenzt.  Der  Unterschied  liegt 
also  darin,  dass  im  arktischen  Gebiet  die  alpinen  Pflanzen  bis  zum 
Meere  hinabsteigen,  während  sie  sich  aufwärts  ebenso  hoch,  wie 
in  Lappland ,   auf  jener  grönländischen  Halbinsel  sogar  zu  einem 
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noch  höheren  Niveau  verbreiten.  Man  darf  daher  wohl  als  allge- 
meines Ergebniss  dieser Untersuchnngcn  annehmen,  dass  die  mittlere 
Schneelinie  bereits  in  Lappland  in  ihre  tiefste  Lage  eintritt,  weil  in 
noch  höheren  Breiten  der  niedrige  Sonnenstand  sich  wenig  mehr 
ändert  nnd  die  zunehmende  Tageslänge  auch  diesen  Unterschied  auf- 
hebt, und  dass,  wo  sie  noch  mehr,  als  in  Lappland,  herabg^edrückt 
ist,  dies  den  örtlichen  Einflüssen  zuzuschreiben  ist. 

Tegetationscentren.  Die  Vertheilung  der  Vegetation  in  der 
arktischen  Flora  lässt  sich  von  den  örtlichen  Bedingungen  des  solaren 
Klimas  und  der  Bodenwärme  ableiten,  nicht  aber  in  allen  Fällen  die 
Anordnung  der  Arten,  welche,  ohne  allgemein  durch  die  Polarländer 
verbreitet  zu  sein,  nur  im  Bereich  bestimmter  Meridiane  vor- 
kommen. Wo  das  wirkliche  Wohngebiet  einer  Art  enger  ist,  als 
das  mögliche,  wie  Boden  und  Klima  es  bedingen,  da  hebt  das  histo- 
rische Problem  an,  es  muss  untersucht  werden,  ob  die  Erscheinungen 
aus  den  Bedingungen  der  Pflanzenwanderung  zu  erklären  sind, 
welche,  von  einem  ursprünglichen  Centnim  ausgehend,  bis  zu  ihren 
heutigen  Grenzen  fortgeschritten  sind. 

Das  merkwürdigste  Rrgebniss  der  Untereuchungen  über  die 
Anordnung  der  arktischen  Pflanzen  besteht  darin,  dass  die  grönlän- 
dische Flora  mit  dem  alten  Kontinent  in  einer  engeren  Verbindung 
steht,  als  mit  Amerika.  Abgesehen  von  der  Gesammtmasse  der 
arktischen  Arten,  die  rings  um  den  Pol  mehr  oder  minder  gleich- 
massig  verbreitet  ist,  zählt  Hooker  3^)  39  Pflanzen,  die  auf  den  In- 
seln im  Norden  von  Amerika,  nicht  aber  in  Grönland  vorkommen, 
dagegen  i  8  europäische,  die  in  Grönland  wiederkehren  und  jenseits 
der  Baffinsbai  gar  nicht  gefunden  sind,  und  fast  ebenso  viele,  die 
nur  sporadisch  in  Labrador  oder  den  White  Mountains  auftreten  und 
daher  ebenfalls  als  von  Osten  nach  Amerika  eingewandert  zu  betrach- 
ten sind.  Die  Baffinsbai  bildet  eine  Vegetationsgrenze  etwa  für  den 
achten  Theil  der  Flora  der  arktisch-amerikanischen  Inseln,  und  ein 
ebenso  grosser  Theil  der  grönländischen  Pflanzen  hat  diesen  Meer- 
busen nicht  oder  kaum  überschritten.  In  der  Flora  Grönlands  findet 
Hooker  nur  6  Arten,  die  nicht  auch  in  Europa  oder  Nordasien  ein- 
heimisch wären,  und  auf  diese  beschränkt  sich  die  Verknüpfung  mit 
den  Erzengnissen  des  amerikanischen  Kontinents.  Wenn  das  Meer 
den  Wandemngen  der  Pflanzen  als  eine  Schranke  entgegentritt,  deren 
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hemmende  Wirkung  in  gleichem  Verhältniss  mit  der  Entfernung  der 
Kfldten  wächst,  so  bietet  uns  die  Absonderung  der  grönländischen 
Flora  von  Amerika  eine  entschiedene  Ausnahme  von  diesem  allge- 
meinen Gesetze.  Denn  im  Norden  ist  Grönland  durch  den  engen 
und  mit  einer  selten  sich  lösenden  Eismasse  erfüllten  Smithsund  mit 
Grinnelslaud  und  dadurch  mit  dem  arktischen  Amerika  auf  das 
engste  verbunden ;  die  Baffinsbai  selbst  ist  verhältnissmässig  schmal 
gegenüber  der  grössten  Meeresbreite  des  ganzen  bekannten  Polar- 
beekens,  welche  die  grönländische  Ostkttste  von  Skandinavien  oder 
gar  von  Asien  trennt,  woher  doch,  wie  ich  glaube  annehmen  zu 
dürfen,  die  Pflanzen  nach  diesem  Polarlande  eingewandert  sind. 

Hooker  hat  den  Versuch  gemacht,  diese  und  andere  Eigenthttm- 
lichkeiten  der  grönländischen  Flora,  die  er  mit  Recht  als  den  Schlüssel 
zu  dem  Vertheilungsge^etze  der  arktischen  Pflanzen  betrachtet,  aus 
üarwin^s  Hypothese  3*)  ttber  die  Wanderungen  derselben  in  der 
Glacialzeit  abzuleiten.  Diese  Hypothese  nimmt  an,  dass  die  heutige 
Flora  Skandinaviens  aus  älteren  geologischen  Perioden  stamme  und 
vor  der  Glacialejpoche  über  die  Polarzone  gleichmässig  verbreitet  ge- 
wesen sei.  Als  dann  nach  einer  beliebten  Vorstellungsweise  ein 
arktische^  Klima  ttber  den  ganzen  Planeten  sich  ausgebreitet  habe, 
seien  die  Polarpflanzen  immer  mehr  nach  dem  Aequator  zurück- 
gedrängt und  bei  wiederkehrender  Wärme  auf  ihre  früheren  Wohn- 
orte zurückgekehrt,  indem  sie  zugleich  in  die  alpinen  Regionen  der 
südlichen  Gebirge  emporstiegen,  um  sich  hier  dauernd  anzusiedeln. 
Hooker  meint  nun,  dass  bei  dieser  rflckkehrenden  Wanderung,  die 
nach  der  Richtung  der  Meridiane  erfolgte,  der  Archipel  des  arkti- 
schen Amerikas  aus  dem  Kontinent  Gewächse  empfangen  konnte,  die 
uicht  nach  Grönland  gelangten,  weil  dieses  nach  Süden  in  das  atlan- 
tische Meer  ausläuft  und  daher  nur  diejenigen  Arten  wiederempfing, 
die  während  der  Glacialzeit  sich  im  südlichen  Theile  des  Landes 
selbst  erhalten  konnten.  Ich  möchte  gegen  diese  Hypothese  unter 
so  vielen  Einwendungen,  die  sich  darbieten,  mir  hier  nur  eine  einzige 
Bemerkung  erlauben,  indem  ich  glaube,  dass,  wenn  einfachere  Er- 
klärungen möglich  sind,  es  überflüssig  wäre,  näher  auf  jene  Vorstel- 
langen  einzugehen.  Wenn  es  wirklich  eine  Zeit  gab,  in  welcher  der 
ganze  Planet  mit  Eis  bedeckt  war  oder  doch  auch  nur  das  Klima  der 
heutigen  Polarläuder  besass,  so  kuuute  damals  das  Baumleben  uir- 
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gends  bestehen.  Dieselben  Natarforsdier  nun ,  die  kein  Bedenken 
tragen,  eine  Glacialzeit  in  diesem  Sinne  vorauszusetzen,  nehmen  zu- 
gleich an,  das»  die  heutigen  Wälder  mit  denen  der  Braunkohlen- 
periode in  einem  genetischen  Zusammenhange  stehen,  und  sie  haben 
ein  viel  grösseres  Recht  dazu,  wenn,  wie  wir  sahen,  gewisse  mioce- 
nische  Nadelhölzer  von  den  jetzt  lebenden  nicht  einmal  der  Art  nach 
zu  unterscheiden  sind.  Wo  sind  nun  diese  Wälder  geblieben,  wenn 
die  Glacialzeit  sie  zerstörte,  die  der  Brannkohle  nachfolgte  und  der 
gegenwärtigen  Schöpfung  vorausging? 

Liegt  nicht  in  den  Meeresströmungen  eine  durchaus  den  That- 
Sachen  entsprechende  Quelle  der  Verknüpfung  der  grönländischen 
Flora  mit  der  des  arktischen  Asiens?  Baer^^^)  machte  schon  darauf 
aufmerksam,  wie  da^  Treibeis  dazu  mitwirkt,  die  Gewächse  um  den 
Pol  auszubreiten.  Die  Erscheinung,  dass  die  Rasen  bildenden  Stau- 
den auf  Nowaja  Semlja  nicht  massenhaft  auftreten,  wie  in  den  Alpen, 
sondern  dass  die  verschiedenen  Arten  unter  einander  gemischt  wach- 
sen, dass  bei  anscheinend  gldcher  Beschaffenheit  des  Bodens  die 
Kttste  reicher  besetzt  isi,  als  die  vom  Meere  entfernteren  Gegenden, 
diejenigen  Räume,  vor  welchen  Inseln  li^en,  weniger,  als  die  frei 
gelegenen,  erklärt  er  ans  den  jährlichen  Strandnngen  des  Treibeises, 
deren  Erfolg,  mögen  Samen  oder  ganze  Pflanzen  mit  ihren  Wurzeln 
dadurch  von  Kflste  zu  Kttste  geführt  werden,  weit  grösser  sein  mttsse, 
als  die  eigene,  oft  gehinderte  Befruchtung.  Das  Eis,  bemerkt  er. 
ist  offenbar  das  beste  Fahrzeug  fttr  Ansiedelungen  von  Gewächsen 
aus  der  Feme  und  bereichert  die  Kttstenvegetation  in  jedem  Jahr : 
namentlich,  möchte  man  hinzufügen,  wenn  es  mit  losgewasehener 
Erde  und  niedergefallenen  Steinen  beladen  ist.  Die  arktische  Strö- 
mung, welche,  von  Sibirien  ausgehend,  Spitzbergen  umkreisend,  der 
grönländischen  Ostkflste  entlang  nach  dem  atlantischen  Meere  führt, 
ist  ein  solches  Fahrwasser,  welches  mit  dem  asiatischen  Kttsteueise 
die  Keime  der  Vegetation  Grönland  zu  Theil  werden  lässt.  Aus  den 
Strömungen  der  Baffinsbai  ^^)  sodann,  wie  Ilooker  schon  selbst  an- 
gedeutet hat,  ist  die  Absonderung  Grönlands  von  Amerika  abzuleiten. 
Die  östliche,  die  ans  der  Barrowstrasse  die  Eisfelder  in  das  atlan- 
tische Meer  trägt,  scheidet  die  amerikanische  Flora  von  Grönland, 
und  jeuer  Zweig  des  Golfstroms,  der  an  der  Westküste  dieses  Landes 
bis  zumSmithsnnd  nach  Norden  geht,  ist  geeignet,  die  grönläjidischen 
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Pflanzen  selbst  In  dieser  Richtung  zu  verbreiten.  Die  grtolftndische 
Flora  wird  naeh  Norden  nnr  ärmer,  aber  ändert  ihren  Ohanücter 
nieht,  nimmt  keine  neue  Bestandtheile  auf.  Gerade  in  dieser  Be- 
ziehung ist  die  Sammlung  von  Hayes^^)  in  den  hohen  Breiten  des 
Smitbsnnd  (78^)  wiehtig  und  auch  für  die  Vorstellungen  ttber  die 
Geographie  der  unbekannten  Gegenden  des  Polarbeckens  von  Inter- 
esse.  Petermann  hat  namentlich  aus  der  Abwesenheit  des  sibirischen 
Treibholzes  in  der  Baflfinsbai  geschlossen,  dass  der  offene  Wasser- 
hinunel,  welcher  am  nördlichen  Ausgange  des  Smithsund  erblickt 
wurde,  von  dem  östlichen  Eismeere  Spitzbergens  durch  Land  getrennt 
aei.  Fflr  diese  Ansicht  lässt  sich  nun  auch  geltend  machen ,  dass 
anter  den  Pflanzen  vom  Smithsund  auch  nicht  eine  einzige  Art  sich 
befindet,  die  nicht  auch  in  südlicheren  Gegenden  an  der  Westküste 
Grönlands  vorkäme.  Es  ist  femer  bemerkenswerth,  dass  unter  den- 
selben Breitengraden  (70  ^ — 75^)  nach  den  Sammlungen  von  Sco- 
resby  nnd  Sabine»  welche  Hooker '^^)  verglich,  die  Ostkdste  Grön-* 
lands,  die  den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar 
ausgesetzt  ist,  viel  pflanzenreicher  sein  soll,  als  die  Westküste.  Wird 
man  nicht  durch  solche  Thatsachen  zu  der  Vorstellung  geführt,  dass 
Grönland,  welches  keine  eigenthümlichen  Pflanzen  aufzuweisen  hat, 
seine  Vegetation  von  Osten  ans  durch  diese  Meeresströmung  empfing, 
nnd  dass  die  einzelnen  Arten ,  der  Kttstenlinie  folgend ,  nach  und 
Dach  bis  zum  Smitbsnnd  verpflanzt  wurden?  Wenn  das  Eis  in  dieser 
Meerenge,  wie  es  nur  in  gewissen  Jahren  der  Fall  ist,  sich  in  Bewe- 
gung setzt,  so  kann  es  von  den  wenigen  Pflanzen,  die  an  dieser  Küste 
bei  dem  geringsten  Mass  der  Sommerwärme  noch  übrig  sind,  zwar 
die  Ansiedelung  längs  der  amerikanischen  Seite  der  Bafßnsbai  be- 
wirken, nicht  aber  amerikanische  Arten  nach  Grönland  hinttber- 
ftlhren. 

Aber  wenn  man  die  Absonderung  Grönlands  von  Amerika  aus 
der  Richtung  der  Meeresströmungen  ableitet,  die  auf  die  Verknüpfung 
jenes  Landes  mit  Asien  hinweisen,  so  würde  man,  auf  Darwin's  und 
Hooker's  Ansichten  bauend ,  einwenden  können .  die  grönländische 
Flora  sei  nicht  asiatischen,  sondern  skandinavischen  Ursprungs. 
Diese  Meinung  wird  darauf  begründet,  dass  Lappland  das  pflanzen- 
reichste Land  jenseits  des  Polarkreises  ist.  Allein  dieser  Reichthnm 
beruht  nicht  auf  einem  grösseren  Antheil  arktischer,  sondern  süd- 
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lieber  Pflanzen  des  Waldgebiets,  die  hier  unter  dem  Einfluss  des  er- 
wärmenden  Golfstroms  weiter  als  anderswo  nach  Norden  gehen.  Auf 
keine  einzige  Thatsache  stützt  sich  die  Vorstellung  von  dem  h()beren 
Altertbum  der  Vegetation  Skandinaviens,  wo  nur  eine  seltene  Ver- 
einigung von  Pflanzen  grosser  Wohngebiete  zu  Stande  gekommen  ist, 
wie  sie  der  mannigfaltigen  klimatischen  Gliederung  des  Landes  ent- 
spricht. Ein  ursprüngliches  Vegetationscentrum  können  wir  nur 
daran  erkennen,  dass  endemische  Gewächse  voiiianden  sind,  die  sich 
von  hieraus  nicht  verbreitet  haben,  und  in  diesem  Sinne  kann  Skan- 
dinavien nicht  als  ein  Ausgangspunkt  von  Pflanzenwanderungen 
gelten,  weil  es  kaum  Spuren  von  eigenthümlichen  Arten  besitzt.  Der 
grOssteTheil  der  eigentlich  arktischen  Pflanzen,  die  dem  Waldgebiete 
fremd  sind,  findet  sich  rings  um  den  Pol  verbreitet,  und  von  diesen 
tritt  eine  Anzahl  in  die  alpine  Region  Lapplands  und  Norwegens  ein, 
zumTheil  nur  sporadisch  an  einzelnen  Standorten.  Was  diese  Region 
vor  der  arktischen  Flora  voraus  hat,  theilt  sie  mit  anderen  euro- 
päischen Gebirgen.  Schon  das  Samojedenland  besitzt  eine  Reihe  voo 
Arten,  die  im  skandinavischen  Lappland  nicht  vorkommen,  und  so 
arm  auch  die  Flora  hier  und  im  arktischen  Sibirien  wegen  der  grossen 
Ausdehnung  der  Tundren  erscheinen  mag ,  so  finden  sich  doch  ge- 
wisse, endemische  Arten,  im  skandinavischen  Lappland  nicht.  Wir 
haben  daher  besaere  Gründe,  eine  Einwanderung  der  arktischen 
Pflanzen  aus  Asien  in  die  Gebirge  Skandinaviens  anzunehmen ,  als 
deren  Heimath  in  die  letzteren  zu  verlegen,  wie  dies  bereits  von 
Christ  *^^)  näher  dargelegt  worden  ist. 

Island  wird  ebenso,  wie  die  Ostkflste  Grönlands,  an  der  Nord- 
seite von  der  arktischen  Meeresströmung  getroffen,  die  an  Treibholz 
vielleicht  die  ergiebigste  der  Erde  ist.  Die  Reihe  der  grossen  sibiri- 
schen Ströme,  die  in  dem  lockeren  Diluvialbodeu  fast  unbewohnter 
Wälder  stetig  ihr  Bett  verändern,  ist  eine  unerschöpfliche  Quelle  für 
die  Aufnahme  von  losgespülten  Baumstämmen,  die  sie  in  das  Eismeer 
tragen,  dessen  Wogen  sie  zuletzt  an  fernen  Küsten  anhäufen.  Wie 
das  Treibholz  können  auch  die  Keime  und  Sprossen  lebender  Pflan- 
zen sich  aus  diesen  Strömungen  ansiedeln ,  wenn  sie  das  geeignete 
Klima  finden.  Die  arktischen  und  alpinen  Gewächse  sind  in  Island 
weniger  zahlreich ,  als  in  Grönland ,  aber  fast  sämmtlich  überein- 
stimmend :  nur  5  Arten* ')  sind  in  (iröuland  bisher  nicht  aufgefunden. 
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von  denen  zwei  anch  in  Sibirien  vorkommen,  die  drei  anderen  in  den 
westenropftischen  Oebirgen  einheimisch  sind.  Wenn  Pflanzen  durch 
Meeresströmungen  verbreitet  werden,  so  wird  ihre  Zahl  mit  der  Ent- 
fernung vom  Ausgangspunkte  allmälig  abnehmen,  und  dieser  Forde- 
rung entspricht  das  Verhältniss  der  arktischen  Vegetation  Grönlands 
and  Islands,  indem  das  sibirische  Treibeis  früher  an  die  grönländische 
Ostkflste  angespült  wird,  ehe  es  die  Nordkttste  Islands  erreicht. 
Noch  früher,  als  Ordnland,  berührt  es  Spitzbergen,  aber  in  dieser 
hohen  Breite  können  manche  Arten,  die  sich  in  Grönland  ansiedeln, 
nicht  gedeihen.  Wenn  Island  an  arktischen  Gewächsen  zurücksteht, 
so  ist  doch  die  Flora  reicher,  als  die  grönländische :  dieser  Vorzug 
beruht  auf  Pflanzen  des  europäischen  Waldgebiets.  Die  Verknüpfung 
Islands  mit  Westeuropa  ist  nicht  durch  den  Golfstrom  zu  erklären, 
den  diese  Wanderung  rechtwinkelig  trifft,  sondern  zum  Theil  den 
aber  alle  Meridiane  wandernden,  nordischen  Vögeln  zuzuschreiben, 
mit  ihren  Ruhepunkten  auf  den  Shetlands  und  Far-Oeer.  Auf  den 
Felsen  der  hochnordischen  Küsten  und  unbewohnten  Inseln,  die  ihnen 
nahe  liegen,  treten  diese  Seevögel  in  solchen  Massen  auf,  dass  man 
ihren  Anblick  von  den  vorüberziehenden  Schiffien  aus  mit  den  dicht 
gedrängten  Znschauem  eines  Theaters  verglichen  hat.  Eine  Reihe 
von  Sumpf-  und  Wasserpflanzen,  die  anderswo  in  hohen  Breiten 
nicht  mehr  vorkommen,  hat  sich  in  Island,  namentlich  in  der  Nach- 
barschaft der  Thermen  ^^),  angesiedelt.  Dann  ist^aber  diese  Insel 
auch  das  einzige  Gebiet  der  arktischen  Flora,  wohin  eine  alte  Civili- 
sation  vorgedrungen  ist :  die  Bevölkerung  ist  vielleicht  grösser,  als 
in  allen  übrigen  arktischen  Ländern  zusammengenommen,  und  so  hat 
der  Verkehr  die  Ansiedelung  einer  Reihe  von  Pflanzen  (22  Arten) 
bewirkt,  die  den  Menschen  auf  seinen  Wanderungen  zu  begleiten 
pflegen. 

Spitzbergens  Flora  ist,  der  Richtung  des  arktischen  Stroms  ent- 
sprechend, näher  mit  Sibirien  und  Grönland,  als  mit  Lappland  ver- 
knüpft. Reichlich  der  vierte  Theil  der  daselbst  vorkommenden  Ge- 
fitospflänzen  fehlt  in  Skandinavien^^]  (24  Arten  unter  93),  in  Grön- 
land fehlen  nur  12  Arten,  und  da  diese  bereits  der  Mehrzahl  nach 
im  arktischen  Asien  nachgewiesen  sind  nnd  die  übrigen  hinreichender 
systematischer  Sicherstellnng  ermangeln,  so  entspricht  die  Verthei- 
lung  doch  anch  hier  der  geographischen  Lage,  nach  welcher  Spitz- 
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bergen  früher  von  der  sibiridchen  Ströraong  hIb  Gr5nl»nd  erreicht 
wird. 

Alle  diese  Inseln  des  Eismeers,  Grtoland,  Island,  Spitzbergen 
und  Nowaja  Se[n\ja  sind  ohne  endemische  Pflanzen,  oder  wenigstens 
ist  keine  Art  als  solche  festgestellt.  Ihre  arktische  Vegetation  ist 
also  von  dem  Festlande  entlehnt,  mit  dem  der  sibirische  Meeresstrom 
sie  in  Verbindung  setzt.  Auf  den  Kontinenten  selbst  ist  der  Aus- 
tausch durch  die  Küsteuverbindung  längs  des  £ismeers  in  solchem 
Grade  erleichtert,  dass  die  meisten  Pflauzieu  der  arktischen  Flora 
rings  um  den  Pol  verbreitet  sind,  und  die  übrigen  in  derselben  Weise, 
wie  in  den  Waldgetueten,  nämlich  so,  dass  die  Verschiedenheiten 
mit  den  Entfemiingen  allmälig  wachsen.  Die  grdsste  Uebereinstim- 
mung  herrscht  zwischen  dem  arktischen  Europa  und  Asien ;  nach  und 
nach  wachsen  die  Unterschiede,  wenn  man  zum  westlichen,  dann 
zum  östlichen  Nordamerika  übergeht.  Labrador  und  der  arktisch- 
amerikanische Archipel  bilden  daher  zu  dem  Bamojedenlande  den 
verhältnissmässig  grössten  Gegensatz. 

Die  Gesammtsumme  der  in  der  arktischen  Flora  nachgewiesenen 
Gefässpflanzen  schätze  ich  auf  700  Arten ^^),  unter  denen,  da  die 
Mehrzahl  auf  das  arktische  oder  alpine  Klima  nicht  beschränkt  iat, 
kaum  300  als  charakteristisch  zu  bezeichnen  wären.  Da  lemer 
diese  letzteren  meistentheils  in  der  alpinen  RegioB  der  Waldgebiete 
wiederkehren,  so  bleiben  für  die  arktische  Flora  nur  etwa  20  ende- 
mische Gewächse*^^)  übrig.  Hiemach  könnte  msm  geneigt  sein,  der- 
selben die  VegetatioBscentren  überhaupt  abzusprechen,  indem  es  ja 
möglich  wäre,  dass  auch  diese  geringe  Anzahl  von  eigenthümlichen 
Pflanzen  auf  südlicheren  Gebirgen  noch  «jufgefunden  würden.  Diese 
Ansicht  hat  Christ  ^^)  zu  begründen  versucht  und  den  Ursprung  der 
arktischen  Flora  hauptsächlich  von  den  pebirgen  des  nördlichen 
Asiens  abgeleitet.  So  lange  indessen  jene  endemischen  Pflanzen  der 
arktischen  Flora  ausserhalb  ihres  Gebiets  nicht  nadigewiesen  sind, 
müssen  selbständige  Ausgangspunkte  der  Wanderung  innerhalb 
desselben  angenommen  werden,  sowie  es  aueh  der  Analogie  ent^ 
spricht,  dasa  solche  Wanderungen  auf  dem  Festlande  ja  ent- 
gegengesetzten Kichtungen  stattfanden.  Aber  auch  hiervon  ab- 
gesehen sind  in  der  Anordnung  der  arktischen  Pflanzen  selbst 
mehrere  Momente  eutlialten,  welche   schliessen  lassen,    daas  eiB 
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Tbeil  derselben  in  den  hohen  Breiten  Asiens  und  Amerikas  ent- 
standen ist. 

Hooker '*^)  entwarf  eine  Liste  derjenigen  arktischen  Pflanzen, 
deren  Wohngebiet  sich  von  Europa  durch  Asien  und  Amerika  über 
die  Meridiane  bis  Grönland  erstreckt:  von  solchen  oircumpolaren 
Arten  zählt  er  85.  Fast  alle  diese  Gewächse  bewohnen  auch  niedri- 
gere Breiten  in  Asien,  der  grössto  Theil^^)  die  alpinen  Regionen  der 
altaischen  Gebirgszüge,  die  übrigen  das  Waldgebiet,  aus  welchem 
sie  in  die  arktische  Flora  eintreten.  Wenn  sie  sich  durch  die  Meeres- 
strömungen längs  des  Bismeers  und  zu  dessen  Inseln  verbreiteten, 
so  ist  hier  die  Richtung  ihrer  Wanderungen  gegeben,  nicht  aber  auf 
dem  Festlandes  wo  dieselben  ebenso  wohl  vom  Eismeer  zum  Altai 
als  in  entgegengesetztem  Sinne  erfolgen  konnten.  Nun  lassen  sich 
in  manchen  Fällen  zwei  Formen  der  Anordnung  und  dadurch  die 
ursprünglich  arktischen  von  den  alpinen  unterscheiden,  indem  ent- 
weder die  circumpolare  oder  die  Verbreitung  in  den  alpinen  Regionen 
flberwiegt.  Finden  sie  sich  nur  sporadisch  auf  gewissen  Gebirgen, 
während  sie  im  Polarbecken  allgemein  auftreten,  so  muss  auf  ihren 
Ursprung  in  hohen  Breiten  geschlossen  werden.  Zwei  monotypische 
Gattungen  kOnnen  als  Beispiele  dieses  Verhältnisses  dienen.  Die  in 
dem  Bau  ihrer  Blttthe  anomale  Ericee  Diapensia  findet  sich  spora- 
disch auf  den  norwegischen  Fjelden,  auf  dem  Altai,  den  Rocky-  und 
den  White  Mountains ;  im  Polarbecken  gehört  sie  zu  den  häufigsten 
Ehwsheinungen,  in  den  entlegensten  Meridianen :  wenn  man  hier  ihren 
Ursprung  voraussetzt,  ist  es  bei  einer  so  grossen  Wanderungsfllhig- 
keit  leichter  zu  begreifen,  dass  sie  sich  in  den  Gebirgen  nicht  allge- 
meiner verbreitet  und  nicht  bis  zu  den  Alpen  und  bis  zum  Himalaja 
gelangt  ist.  Die  Polygonee  Koenigia,  ebenfalls  ciroumpolar,  ist  auf 
den  Gebirgen  Asiens  zwar  bis  zum  Himalaja  nachgewiesen,  aber  in 
Buropa  nur  auf  einige  Standorte  der  skandinavischen  Fjelde  be- 
sehrflnkt.  Ueberhampt  verdienen  bei  der  Untersuchnng  über  die 
Vegetationscentren  die  monotypischen  Gattungen  eine  viel  sorgfäl- 
tigere Berücksichtigung,  als  die  endemischen  Arten.  Bei  deH  letz- 
teren ist  die  Frage,  ob  ihre  Organisation  nur  durch  den  ällmälig 
wirkenden  Einflnss  des  Klimas  verändert  und  von  Arten  anderer 
Gegenden  abznleiten  sei  (klimatische  Varietäten) ,  häufig  nicht  so 
sicher  zu  entscheide» ,    dass   im   einzelnen  .  Falle   eine   allgemeine 
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Anerkennung  von  Seiten  der  Systematiker  erreicht  werden  kann. 
Wo  aber  der  Bau  der  BlÜthe  ein  so  eigenthttmlicher  ist,  wie  bei  den 
meisten  monotypischen  Gattungen,  kann  keine  Meinungsverschieden- 
heit darflber  stattfinden,  dass  eine  Kraft,  sie  zu  erzeugen,  gewirkt 
habe,  die  aufzuklären  unsere  Erfahrungen  Über  die  Variabilität  der 
Arten  nicht  genügen.  Ich  finde  nun  in  der  arktischen  Flora  die  für 
ihre  geringe  Mannigfaltigkeit  ungemein  hohe  Zahl  von  10  mono- 
typischen Gattungen,  die  grösstentheils  nur  sporadisch  in  niedrigeren 
Breiten  wiederkehren.  Rein  endemisch  ist  eine  Graminee  (Plairo- 
pogon),  die  bis  jetzt  nur  auf  den  Parry-Inseln  beobachtet  wurde. 
Beinahe  endemisch  kann  man  femer  eine  Caryophyllee  (Merckia) 
nennen,  die  vom  nordwestlichen  Theii  des  arktischen  Amerikas  bis 
zur  Rolyma  im  östlichen  Sibirien  vorkommt  und  südwärts  nur  bis 
Kamtschatka  verbreitet  ist.  Diese  beiden  Gewächse  sind  also  für 
die  westlichen  Vegetationscentren  des  Poiarbeckens  bezeichnend,  als 
deren  Ostgrenze  die  Scheidung  der  beiden  arktischen  Meeresströ- 
mungen am  Tschuktschenlande  betrachtet  werden  kann.  Denn  an 
diesen  Küsten,  in  demjenigen  Meridian,  der  das  östliche  Sibirien  mit 
dem  Wrangellande  verbindet,  hat  man  einen  periodischen  Wechsel 
der  Strömungen  beobachtet.  Nach  dieser  Grenzbestimmung  theilen 
sich  die  1 0  Monotypen  ^^)  der  arktischen  Flora  in  der  Welse  in  die 
beiden  Kontinente,  dass  bei  3  Gattungen  der  asiatische  ( Oamothamnua, 
Gynmandray  Komigia)^  bei  4  der  amerikanische  Ursprung  gewiss  ist 
(Merckia,  Dtmglasia,  DodecaiAeon,  PleurapogonJ  :  bei  den  drei  übrigen 
lässt  sich  diese  Sondemng  nicht  mehr  deutlich  erkennen  (Diapensia, 
Mottolepis ,  DuptmUa) ,  doch  ist  auch  bei  diesen  die  amerikanische 
Heimath  walirscheinlich.  Diese  Ergebnisse  geben  eine  deutliche 
Vorstellung  von  der  circumpolaren  Verbreitung  der  arktischen  Pflan- 
zen überhaupt.  Die  Wanderung  ist  im  Polarbecken  durch  die  Kon- 
figuration des  Festlandes  und  durch  die  Meeresströmungen  so  er- 
leichtert worden,  dass  in  diesen  Breiten,  wie  es  noch  im  Waldgebiete 
möglich  ist,  eme  Sonderung  der  Florengebiete  beider  Kontinente 
nicht  durchzuführen  sein  würde. 

Vergleichen  wir  in  dieser  Beziehung  die  Reihe  der  endemischen 
Arten,  so  bemerken  wir,  dass  unter  ihnen  nur  drei  auf  Asien,  elf  anf 
Amerika  beschränkt  sind.  Der  Uebergang  in  die  alpinen  Regionen 
ist  in  Asien,  wo  hohe  Gebirgsketten  sich  durch  die  ganze  Breite  des 
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Kontinents  erstrecken,  in  weit  höherem  Grade  begünstigt  als  in 
Amerika.  Ebenso  leicht  konnten  sich  in  Europa  die  arktischen 
Pflanzen  aus  den  Tundren  nach  Lappland,  durch  die  Gebirge  bis  zu 
den  Alpen  verbreiten,  wie  wir  aus  zahlreichen  gemeinsamen  Pflanzen 
erkennen  können.  Im  östlichen  Kontinent  sind  daher  nur  wenige 
Ueberreste  der  ursprünglichen  Vegetation  auf  die  arktische  Flora 
beschränkt  geblieben.  In  Amerika  bieten  nur  die  Rocky  Mountains 
and  das  isolirte  Gebirge  von  New  Hampshire  Raum  für  die  Aufnahme 
arktischer  Pflanzen,  und  die  ersteren  sind  sowohl  durch  ihre  Axen- 
richtung  als  die  geringe  Breite  ihrer  alpinen  Region  wenig  dazu  ge- 
eignet. Hieraus  erklärt  sich  also  die  Erscheinung,  dass  in  Amerika 
die  arktischen  Pflanzen  in  den  Gebirgen  viel  spärlicher  wiederkehren, 
als  im  östlichen  Kontinent. 

Heer^i)  hat  zu  Gunsten  der  Darwin'schen  Hypothese  über  den 
Ursprung  der  arktischen  Flora  geäussert,  dass  man  im  Polargebiete 
Amerikas  alpine  Gewächse  Europas,  aber  keine  amerikanische  Ge- 
birgstypen  antreffe.  Allein  dies  ist  nur  in  Bezug  auf  die  circum- 
polaren  Arten  richtig,  die  sich  eben  von  Asien  aus  in  beiden  Rich- 
tungen mit  den  Strömungen  verbreitet  haben,  nicht  aber  passt  es  auf 
diejenigen,  in  denen  sich  der  Unterschied  beider  Kontinente  aus- 
spricht. Wie  viel  leichter  der  Austausch  mit  den  Waldgebieten  in 
demselben  Kontinente  stattfinden  konnte,  geht  daraus  hervor,  dass 
in  dem  Hooker  sehen  Katalog  der  ai*ktischen  Flora  12  Gattungen 
enthalten  sind*"^),  die  in  Amerika  diesseits  und  jenseits  des  Polar- 
kreises vorkommen,  ohne  in  den  östlichen  Kontinent  überzugehen. 
Dies  sind  eben  die  amerikanischen  Typen ,  die  der  grönländischen 
Flora  durchaus  fehlen.  Dass  auch  der  Süden  Grönlands,  der  doch 
fast  bis  zum  sechzigsten  Breitengrade  herabreicht,  viel  weniger  Pflan- 
zen des  Waldgebiets  aufgenommen  hat,  als  Island,  ist  durch  die  Ab- 
sonderung vom  Festlande  und  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Meeres- 
strömungen keine  Verknüpfung  mit  entsprechenden  Klimaten  der 
gemässigten  Zone  herbeifahren. 
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Klima.  Diesseits  der  öden  Polarwttste,  wo  das  Eis  und  die 
langen  Nächte  der  Vegetation  das  Wachsthum  streitig  machen,  nm- 
giebt  ein  breiter  Waldgürtel  den  ganzen  Umkreis  der  nördlichen 
Hemisphäre.  Von  diesen  Wäldern  sind,  ehe  sie  bewohnt  waren, 
beide  Kontinente,  der  östliche,  wie  der  westliche,  in  höheren  Breiten 
gleiohmässig  bedeckt  gewesen.  Erst  die  Kultur  hat  den  Waldboden 
von  den  atlantischen  Kttsten  aus  gelichtet.  In  Europa,  wo  die  her- 
cjnischen  Wälder  den  Römern  ein  ähnliches  Natnrbild  boten,  wie 
die  kanadischen  heutzutage  den  Ansiedlern  des  Westens,  ist  diese 
Umgestaltung  der  ursprünglichen  Vegetationsverhältnisse  längst  bu 
einem  gewissen  Abschlüsse  gelangt  und  hat  im  Norden  und  Osten  an 
der  Ungunst  des  Klimas  ihre  Schranke  gefunden.  In  unseren  Zeiten 
wiederholen  sich  dieselben  Vorgänge  im  Waldgürtel  Nordamerikas 
und  geben  uns  eine  deutliche  Vorstellung  von  dem,  was  Europa  einst 
gewesen  ist.  In  den  grossen  Wäldern  Sibiriens  und  des  britischen 
Amerikas,  in  den  Jagdgebieten  der  Pelzthiere,  hat  sich  der  ursprüng- 
liche Charakter  der  Vegetation  rein  erhalten,  und  hier  ist  daher 
klarer  der  Umfang  ihrer  Lebensbedingungen  zu  erkennen,  als  wenn 
wir  von  den  Kulturländern  selbst  ausgehen  wollten.  Denn  die  Vor- 
theile,  welche  die  genauere  und  umfassende  Erforschung  ihrer  Pk>ra 
verheisst,  kommen  mehr  der  topographischen  Zeichnung  des  Pflanzen- 
lebens zu  Gute ,  als  dem  Streben ,  den  Zusammenhang  von  Klima 
und  Vegetation  von  allgemeineren  Standpunkten  aus  zu  würdigen. 

In  südlicher  Richtung  ist  dieser  nordische  Waldgürtel  fast  überall 
durch  schroffe  klimatische  Uebergänge  ebenso  fest  bestimmt  und  ab- 
geschlossen, wie  im  Norden  durch  die  Baumgrenze  und  den  Ackerbau. 
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Im  laueren  beider  Konüiiente  treffen  wir  auch  hier  in  weiter  Bh*- 
Streckung  auf  eine  andere,  eine  sfldliche  Grenee  des  Baumlebens,  wo 
die  Steppen  Asiens  und  Rnsslands,  die  Prairieen  Nordamerikas  be- 
ginnen. Aber  anch  gegen  die  Westirtlsten  hin ,  wo  das  Seeklima 
gflnstiger  einwirkt,  am  mitteUftndisehen  Meer  und  in  Kalifornien, 
ändert  sieh  der  Vegetationseharakter  in  seinen  Hauptzttgen,  sobald 
bestimmte  klimatische  Linien  überschritten  werden,  und  so  sind  es 
nnr  die  beiden  (totliehen  Abschnitte  der  Waldzone,  die  Landschaften 
des  Amnrgebiets  und  die  sttdiichen  Staaten  Nordamerikas,  wo  der 
Uebergang  von  höheren  zu,  niederen  Breiten  sich  allmäliger  abstuft. 

Den  ganzen  nördlichen  Waldgürtel  als  ein  einziges  Vegetatkyns- 
gebiet  gleicb  dem  arktischen  aufzufassen,  könnte  man  geneigt  sein, 
wenn  man  die  zahlreichen  Analogieen  erwi&gt,  welche  den  östUchen 
Bit  dem  wesHiehen  Kontinent  t^rbinden,  wie  ja  auch  gleichartig 
hier  wie  dort  die  Civilisation  auf  denselben  natflrlieben  Grandlagen 
sieh  zn  entwickeln  scheint.  Aber  gerade  die  Ktlstenlftnder  zu  beiden 
Seilen  des  atlantischen  Meers,  welche  znnflehst  zu  soleben  Verglei- 
chnngen  auffordern,  sind  in  ihrem  Vegetationseharakter  viel  be- 
stimmter von  einander  abgesondert,  als  dies  irgendwo  in  den  wald- 
losen Gegenden  der  Polarzone  der  Fi^l  ist.  Die  zunehmende  Breite 
des  Meers  und  die  klimatischen  Gegensätze  der  Lage,  die  durch  die 
Mektmig  des  Geifstroms  erhöht  werden,  stdien  der  Vermischung  der 
vegetabilischen  Erzeugnisse  beider  Kontinente  entgegen.  Sind  nun 
zwar  am  stilton  Meere  die  Verschiedenheiten  der  Flora  weniger 
dnrdigreifend,  so  wird  doch  auch  hier  durch  das  Herabsinken  der 
Bammgrenza  bis  zum  sechzigsten  Breitengrade  die  Grösse  des  mari- 
timen Abetandes  von  Asi^  zu  Amerika  bedeutend  erwettert  und 
dz^mch  der  Austausch  der  beiderseitigen  Vegetationscentren  inner^ 
halb  des  Waldgebiets  erschwert.  Ans  diesen  Grttnden  erscheint  es 
natnrgemtss,  die  Zone  der  Wälder  nicht  wie  die  Vegetation  der 
Polariinder  als  ein  Ganzes  zusammenzufassen,  sondern  sie  im  öst- 
lichen und  westKehen  Kontment  abgesondert  zu  betrachten. 

Eine  viel  schwierigere,  ja  in  gewissem  Sinne  unlösbare  Frage 
ist  es,  ob  das  Watdgebiet  des  östliehen  Kontinents  sich  in  enger  be- 
grenzte, natflrlichie  Floren  theilen  lasse.  Nicht  bloss  die  Reihenfolge 
der  Klimate  von  Lappland  bis  zu  den  Alpen  und  Pyrenäen  scheint 
dazu  anfzalordem ,  sondern  in  weh  höherem  Grade  der  noch  viel 
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grössere  Gegensatz,  der  zwischen  dem  Inneren  Sibiriens  nnd  den 
europäischen  Küstenländern  besteht.  Die  Grundsätze,  welche  uns 
hier,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  leiten,  und  die  den  Zweck  haben, 
ein  natürliches  Gesammtbild  von  der  Vegetation  irgend  eines  Raums 
auf  der  Erde,  mag  er  gross  oder  klein  sein,  entwerfen  zu  können, 
stehen  jedem  Versuche  dieser  Art  entgegen,  sofern  von  Frankreich 
bis  Kamtschatka  sich  nirgends  die  Physiognomie  der  organischen 
Natur  in  erheblichem  Grade  geändert  zeigt  und  der  Wechsel,  den 
der  allmälige  Uebergang  vom  See-  zum  Kontinentalklima  hervorruft, 
nicht  sowohl  auf  neuen  Formen  und  Formationen,  als  auf  den  in 
stetiger  Reihe  auftretenden  und  schwindenden,  systematischen  Be- 
standtheilen  der  Flora  beruht.  Ein  sehr  anschauliches  Bild  von  der 
Uebereinstimmung  des  landschaftlichen  Charakters  im  äussersten 
Osten  Sibiriens  mit  dem  europäischen  liefern  die  Vegetationsansichten 
aus  Kamtschatka  von  Kittlitz^).  Dieser  Reisende  bemerkt,  daas 
sich  daselbst  die  Physi<)gnomie  des  mittleren  und  nördlichen  Europas 
weit  vollständiger  wiederhole,  als  man  bei  dem  grossen  Längen- 
unterschiede erwarten  sollte ;  auch  sei  die  Menge  europäischer  Pflan- 
zenarten sehr  beträchtlich.  Die  Ebenen  und  die  Abhänge  der  Ge- 
birgszüge sind  grossentheils  mit  herrlichen  Wäldern  bedeckt,  dieae 
von  üppigen  Waldwiesen  unterbrochen.  Wie  unter  den  Lanbhölzem 
des  skandinavischen  Nordens  ist  die  Birke  der  vorherrschende  Wald- 
bäum,  aber  iu  der  Mitte  der  Halbinsel  erstreckt  sich  querüber  ein 
Streifen  von  Nadelholzbeständen,  in  denen  die  Formen  der  Tannen 
und  Lärchen  vertreten  sind,  in  deren  Unterholz  ein  Reichtfaum 
beerentragender  Gewächse  sich  birgt ,  gerade  wie  in  Skandinavien 
und  aus  denselben  Arten,  wie  hier,  zusammengesetzt.  Selbst  die 
Weidengebflsche ,  welche  die  Moräste  des  westlichen  Kamtschatka 
begleiten,  erinnern  an  die  Bekleidung  der  Sümpfe  in  Russland. 

Zu  einem  abweichenden  Ergebniss  aber  fllhrt  die  Vergieichung 
Sibiriens  und  Europas,  wenn  man  nicht  die  Physiognomie  der  Natur, 
sondern  die  systematischen  Bestandtheile  der  Flora  der  Vergieichung 
zu  Grunde  legt.  Zwar  ist  der  Antheil  übereinstimmender  Arten  bis 
zum  fernsten  Osten  noch  immer  erheblich  zu  nennen,  aber  doch  nicht 
grösser,  als  zwischen  den  Amur-Landschaften  und  dem  nordwest- 
lichen Amerika.  Ich  glaube  die  Zahl  europäischer  Arten  im  östliohen 
Sibirien  auf  mehr  .als  30  Procent  der  Gesammtsumme  von  Gefäss- 
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pflanseo  schätsen  zu  dürfen^).  Berücksichtigt  man  aber  hiebe! ,  dass 
nach  den  Untersochangen  Asa  Oray's  ^)  fast  1 5  Procent  der  in  den 
nordöetliehen  vereinigten  Staaten  einheimischen  Gewächse  auch  in 
Europa  vprkommen,  also  das  ganze  Waldgebiet  beider  Kontinente 
bewdinen ,  so  ist  es  klar ,  dass  in  der  Richtung  von  Westen  nach 
Osten  das  Auftreten  und  Verschwinden  der  Arten  in  einer  albnälig 
wachsenden  Reihe  vor  sich  geht,  dass  die  Uebereinstimmung  und 
Verschiedenheit  der  Flora  nur  von  der  Orösse  des  geographischen 
Abstandes  abhängt.  In  den  weiten  Tiefländern,  aus  denen  diese 
Waldzone  gWtostentheils  besteht,  ist  die  Wanderung  der  Pflanzen 
fast  nirgends  durch  mechanische  Hindemisse  gehemmt,  und  wie  die 
klimatischen  Linien,  welche  die  Gegensätze  des  See-  und  Kontinental- 
klimas bezeichnen^  in  stetiger  Reihe  auf  einander  folgen,  so  sind 
such  die  einzelnen  Gewächse  nach  ihrer  Receptivität  gegen  diese 
Einflüsse  m  stetig  fortschreitendem  Wechsel  geordnet.  Die  kräftig- 
sten und  vom  Klima  unabhängigsten  Organisationen  gehen  am  wei<* 
testen,  die  enropäische  Kiefer  bis  zum  östlichsten  Theil  von  Sibirien. 
Je  mehr  die  Lebenssphäre  der  einzelnen  Arten  im  Kampfe  mit  der 
imorganischen  und  (vganischen  Natur  durch  einen  zarter  angelegten 
Ban  beengt  wird,  desto  weniger  entfernen  sie  sidi  von  ihrer  of- 
^rüngliefaen  Heimath.  Da  alle  diese  Verhältnisse  durch  Uebergänge 
vermittelt  sind,  so  wäre  eine  klimatische  Eintheilung  des  Kontinents 
in  abgesonderte  Florengebiete  ganz  willktlhrlich  und  unzulässig,  bis 
zu  welchem  Grade  auch  die  Ungleichheit  der  Erzeugnisse  in  entfernt 
von  einander  gelegenen  Landschaften  anwachsen  mag.  Um  das 
Charakteristische  in  dieser  Mannigfaltigkeit  darzustellen,  kann  man 
daher  nur  einzelne  Gewächse  oder  Gruppen  von  Arten  benutzen,  so- 
fern sich  in  ihnen  ein  bestimmtes  Moment  der  physischen  Lebens- 
bedingungen darstellt,  und  diese  Auffassung  hat  zu  dem  Begriffe  der 
Vegetationslinien  4)  geführt,  nach  denen  sich  die  europäisch-sibirische 
Flora  klimatisch  gliedert. 

Dieser  Begriff  hat  in  den  Tiefländern  der  Erde  dieselbe  Bedeu- 
tung, wie  die  Unterscheidung  der  Regionen  in  den  Gebirgen,  die 
dazu  dient,  deren  Vegetation  geordnet  darzustellen,  eine  Aufgabe, 
die  von  Humboldt  und  Wahlenberg  zuerst  naturgemäss  dnrchgeftihrt 
wurde.  Die  Regionen  sind  durch  klimatische  Grenzwerthe  bestimmt. 
Jede  Pflanze  ist  an  ein  bestimmtes  Mass  von  Wärme  gebunden,  ihre 
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Höhengrenze  He^,  wo  dieses  nicht  erreicht  oder  ttberschritten  wird. 
Aber  nur  da  sind  die  Regionen  scharf  gesondert  oder  gewähren  eine 
anschauliche  Grundlage  der  Darstellung,  wo  die  Physiognomie  der 
Gebirgslandschaft  sich  plötzlich  durch  eine  neue  Büdungsweise  der 
vegetativen  Oi^ne  ändert,  wo  i.  B.  Laub-  und  Nadelhdlaer  sich 
berühren  oder  an  der  Baumgrenze  nur  noch  Sträucher.  weiter  auf- 
wärts die  Alpenmatten  übrig  bleiben. 

Wie  es  also  im  Gebirge  eine  Mengo  von  Pflansengrenzen  giebt, 
die  zur  übersichtlichen  Schilderung  der  Vegetation  und  zur  Unter- 
suchung ihrer  physischen  Bedingungen  ungeeignet  sind,  weil  der 
Wechsel  der  Arten  in  stetiger  Reihenfolge  unmerklich  vor  sich  gebt, 
so  ist  dies  in  den  grossen  Ebenen,  wo  die  klimatischen  Gegensätze 
über  so  weite  Räume  sich  vertheilen,  in  viel  höherem  Masse  der  Fall. 
In  den  Alpen  durchschreitet  man,  von  den  Thälwn  zum  ewigem 
Schnee  ansteigend,  in  wenigen  Stunde  dieselben  oder  ähnliche  Kli- 
raate,  deren  Abstufung  in  der  Tiefebene  sieh  vielleioht  auf  30  Breiten- 
grade ausdehnt.  Aber  nioht  allein  die  räumiiohen  Unterschiede  er- 
schweren die  Benutzung  klimatischer  Grenzen  zu  Bintheüungen  der 
Elrdoberfläche  von  geographischem  WerÜi,  sondern  meliere  andere 
Verhältnisse  haben  dazu  betgetragen,  den  Vegetatiooslinien  einen 
weniger  leichten  Eingang  zu  verschaffen,  als  den  Regionen,  deren 
Bedeutung  sofort  aUgemein  anerkannt  wurde.  Zuerst  ist  es,  wenn 
man  in  der  Ebene  die  Verbreitungsgrenze  einer  Pfianze  festgestellt 
hat,  viel  schwieriger  zu  entsoheideD,  ob  dieselbe  von  einem  kümati- 
sehen  Werthe  abhängt  oder  nur  auf  ema  unvollendeten  Wamterung 
beruht,  die,  wenn  der  Ansiedelung  Raum  geschafft  würde,  jciie 
Grenzlinie  vorrücken  müsste.  Denn  durch  die  Vegetation,  welche 
sich  des  Bodens  bereits  bemäditigt  hat,  durch  die  Grösse  des  Raums 
selbst  wird  die  Pfianzenwanderung  in  horizontaler  weit  mehr  als  in 
vertikaler  Richtung  ersehwert,  wo  der  künrntisohe  Grenzwevth  durch 
die  Radien  des  Kreises ,  über  den  ein  Gewächs  seinen  Samen  aus- 
streut, so  bald  ^reicht  wird.  Dies  hat  Sendtner  durchaus  übersehen, 
als  er  in  semem  Werke  über  die  Vegetation  der  bayerischen  Alpen  ^) 
klimatische  und  nioht  klimatische  Pfianzengrenzen  ohne  Unterschei- 
dung zusanunensteUte.  Gerade  die  Alpen,  die  Hochgebirge  über- 
haupt sind  in  dieser  Beziehung  lehrreich.  Die  lioriaontalie  Veibrdtung 
der  Pflanzen,  welche  die  Käoune  und  Gipfel  des  Gebirgs  bewohnen. 


VegetationBlmiea.  75 

ist  durch  die  Pilaae  und  Thalfnrohen  gehemmt.  Hier  haben  maache 
Arten  an  demaeiben  Abhänge  einen  weit  grösseren  Wechsel  de« 
Klimas  zu  ertragen,  als  wenn  sie  in  gleicher  Höhe  durch  die  ganze 
Aipenkette  fortgewandert  wären,  nnd  es  sind  daher  nnr  mechanische 
Hindemisse,  wodurch  entlegene  Theile  des  Gebirgs,  wie  Ulyrien  und 
das  Danphind,  eine  so  hohe  Eigenthttmlichkeit  ihrer  Flora  behaupten. 
Die  Grenzen  der  ästlichen  und  westlichen  Alpenpflanzen  haben  nur 
für  die  Erforschung  der  Vegetationscentren  eine  gewisse  Bedeutung, 
sie  sind  veränderliche,  die  klimatischen  Grenzen  sind  unveränderliche 
Werthe  und  auf  diese  möchte  ich  nun  Hberhaupt  den  Begriff  der 
Vegetationslinien  einschränken,  um  den  Raum,  den  sie  umschliessen, 
nut  den  Gebirgsregionen  vergleichen  au  können. 

Die  Aufgabe,  diese  wahren,  klimatischen  Vegetationslinien  von 
historisch  gegebenen  Pflanzengrenzen  zu  unterscheiden,  wird  ferner 
dadurch  erschwert,  dass  das  Gedeihen  eines  Gewächses  von  den  ver- 
schiedensten, gleichzeitig  auf  dasselbe  wirkenden,  klimatischen  FAn- 
flassen  abhängt.  Die  Wälder  bedürfen,  um  den  jährlichen  Kreislauf 
des  Baumlebens  zu  vollenden,  eines  längeren  Zeitraums,  als  kleinere 
Gewächse,  und  während  dieser  Periode  der  g^iügenden  Wärme,  aber 
zugleich  auch  einer  grossen  Masse  von  Wasser,  welches  von  den 
Wurzeln  zur  Krone  beständig  durch  die  Stämme  strömen  muss.  Die 
Baumgrenze  ist  daher  sowohl  von  einer  bestimmten  Gestalt  derTem- 
peratnrknrve ,  als  von  stetigen ,  den  Boden  tränkenden  Wasserzu- 
flilssen  abhängig,  nnd  ihr  Verlauf  wird  um  so  unregelmässiger,  je 
weniger  Wärme  und  Feuchtigkeit  zu  einander  in  geographischer  Be- 
ziehung stehen.  Von  den  einzelnen  Holzgewächsen  ertragen  einige 
die  höchsten  Kältegrade,  bei  denen  das  Quecksilber  starr  wird,  an- 
dere erfrieren  leicht,  gewisse  Arten,  wie  der  Weinstock,  bringen  ihre 
Frflchte  nicht  zur  Vollkommenheit,  wenn  die  Reife  durch  die  Wärme 
des  Spätsommers  nicht  begünstigt  ist.  Bäume,  deren  Wurzeln  tief 
in  den  Boden  eindringen,  können  in  einem  grossen  Theile  Sibiriens 
nicht  gedeihen,  wo  das  unterirdische  Eis  im  Sommer  nur  oberfläch-* 
lieh  auftbaut.  Alle  diese  Aenderungen  der  physischen  Lebensbedin- 
gungen, deren  Mass  durch  die  Gestalt  der  jährlichen  Temperatur- 
karve,  durch  die  Wärme  der  dnzehien  Jahresabsohnitte  gegeben  ist, 
häDgen  theils  von  den  Breitengraden,  theils  von  dem  Gegensatz  des 
See-  und  Kontinentalklimas  ab,  sie  steigern  oder  mindern  sich  sowohl 
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mit  der  solaren  Wärme,  als  mit,  dem  geographischen  Abstände  vom 
atlantischen  Meer.  Die  Vegetationslinien  entsprechen  demnach  nicht 
immer  dem  Verlauf  bestimmter,  klimatischer  Grenzwerthe,  sondern 
dem  Zusammenwirken  mehrerer.  Auf  Karten  eingetri^n,  erschei- 
nen sie  oft  viel  unregelmftssiger ,  als  die  Grenzen  der  Wald-  und 
Schneeregionen,  welche  die  unmittelbare  Anschauung  oft  schon  aus 
der  Ferne  oder  vom  Fusse  des  Gebirgs  aus  als  hori/oiiUl  verlaufende 
Linien  weithin  unterscheidet.  In  verli  kaier  Richtung  nimmt  die 
Wärme  der  Luft  und  des  Bodens  mit  der  Höhe  so  regelmässig  ab 
und  so  viel  rascher,  als  andere  klimatische  Werthe  sich  ändern,  dass 
der  Einfluss  der  übrigen  weniger  bemer-klioh  ist.  In  der  Ebene  hän- 
gen zwar  das  solare  Klima  und  die  Tageslänge  von  den  Parallel- 
kreisen des  Aequators  ab,  aber  andere  klimatische  Einflüsse,  die 
bedeutend  auf  die  Lage  der  Vegetationslinien  einwirken,  sind  ebenso 
unregelmässig  vertheilt,  wie  Festland  und  Meer,  wie  Gebirgsketten 
und  Fläche,  und  hiedurch  verwickelt  sich  die  Aufgabe,  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  das* bestimmende,  klimatische  Moment  zu  erkennen. 
Allein  dieser  Schwierigkeit  ist  doch  dadurch  auszuweichen  möglich, 
dass  die  Organisation  der  Pflanzen  auf  diejenigen  klimatischen  Ein- 
flüsse schliessen  lässt,  von  denen  ihr  Wohngebiet  bestimmt  wird.  Die 
Dauer  der  Entwickelnngsperiode,  die  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
sich  verkürzen  kann,  die  Unfilhigkeit,  niederen  Temperatnrgraden 
Widerstand  zu  leisten,  sind  solche  Lebenserscheinungen,  aus  denen 
wir  auf  den  Zusammenhang  zwischen  der  Organisation  und  bestimm- 
ten klimatischen  Wertiien  mit  Sicherheit  schliessen  können. 

Wäre  es  nun  aber  auch  gelungen,  die  Vegetationslinien  anf 
klimatische  Einflüsse  zurückzufahren,  so  ist  doch  damit  allein  die 
Aufgabe  noch  nicht  erfüllt,  ein  natürliches  Florengebiet  in  bestimmte, 
geographische  Abschnitte  zu  zerlegen.  Dies  wird  erst  dadurch  er- 
reicht, dass  die  klimatischen  Grenzwerthe,  die  zur  Eintheilung  dienen 
sollen,  von  gleichartiger  Beschaff'enheit  sind.  Denn  die  Linien, 
welche  den  verschiedenartigen  Einflüssen  des  Klimas  auf  das  Pflanzen- 
leben entsprechen,  kreuzen  sich  in  mannigfaltigen  Richtungen  und 
sind  daher,  in  ihrer  Gesammtheit  aufgefasst,  untauglich,  den  Cha- 
rakter einer  abgesonderten  Räumlichkeit  auszudrücken.  Im  mitt- 
leren Russland  schneidet  die  Sttdostgi'enze  der  Calluna-Haide  die 
Polargrenzen  der  meisten  Laubhölzer,  die  in  nordöstlicher  Richtung 
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aufhören  <^).  So  ist  auch  die  Vegetationslinie  der  europäisehen  Wein* 
knitur,  weil  die  Wärme  des  Spätsommers,  die  sie  bedingt,  nach  Nor- 
den und  Westen  abnimmt,  eine  Nordwestgrenze,  die  der  Buchen- 
wälder, von  den  in  nördlicher  und  östlicher  Richtung  geänderten, 
klimatischen  Werthen  abhängig,  eine  nordöstliche.  Beide  Gebiete, 
die  des  Weinbaus  und  des  Buchenwalds,  sind  von  einander  unab* 
hängig,  am  Rhein  fallen  sie  zusammen,  in  Dänemark,  in  £ngland 
wird  die  Buche  vom  Weinstock  nicht  begleitet.  In  den  Ostsee* 
provmzeii  würde  andererseits  der  Weinbau  über  die  Buchenwälder 
hinauareichen,  wenn  nicht  hier  ein  anderer  klimatischer  Einfluss,  die 
VerkflrzuDg  des  Sommers,  dem  Fortkommen  der  Rebe  ebenfalls 
eine  Schranke  setzte.  Zu  geographischen  Eintheilungen  können  nur 
solche  klimatische  Linien  benutzt  werden ,  die ,  ohne  sich  irgendwo 
zu  schneiden,  gleichsam  harmouiseh  verlaufen  und  den  Kontinent 
daher  in  räumlich  abgeschlossene  Abschnitte  theüen.  Welche  Wertlie 
dazu  ausgewählt  werden,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  willkühr- 
lich,  aber  in  den  nördlichen  Breiten  Europas  und  Asiens  eignen  sich 
ZQ  diesem  Zwecke  doch  nur  diejenigen,  welche  die  Abstufungen  des 
See-  und  Kontinentalklimas  bezeichnen,  weil  durch  sie  allein  die 
Physiognomie  der  Wälder,  der  hier  durchaus  vorherrschenden  For- 
mationen, wesentlich  geändert  wird. 

Bevor  jedoch  auf  das  See-  und  Kontinentalklima  näher  einge- 
gangen wird ,  ist  der  allgemeine ,  klimatische  Charakter  der  euro- 
päisch-sibirischen Flora  zu  untersuchen ,  welcher  den  übereinstim- 
menden Verhältnissen  der  Vegetation  zu  Grunde  liegt.  Es  sind  die 
I^^dingungen  des  Baumlebeus  zu  erörtern,  die  der  arktischen  Flora 
fehlten,  und  die  hier  zuerst  gegeben  sind ,  um  sofort,  jede  andere 

■ 

Vegetation  überwältigend ,  die  volle  Energie  des  Waldes  hervorzu- 
bringen. Je  höher  ein  Gewächs  über  den  Erdboden  sich  erhebt,  je 
grösser  das  Gewicht  wird,  welches  die  unteren  Organe  zu  tragen  und 
zu  stützen  haben,  desto  kräftiger  müssen  diese  an  Masse  und  Kohäsion 
sich  ausbilden.  Der  Holzstamm  leistet  dasselbe  fUr  die  Krone  des 
Baumes,  was  den  Säulen  eines  Bauwerks  übertragen  ist,  deren  Stärke 
mit  der  Last  des  Gewölbes  in  einem  angemessenen  Verhältniss  steht. 
Die  Bäume  des  Nordens  sind  dikotyledonisch,  ihre  Krone  nimmt,  so 
lange  das  Leben  fortdauert,  von  Jahr  zu  Jahr  stetig  an  Umfang  und 
Gewidit  zu.    Diesem  entspricht  das  jährlich  wiederkehrende  Wachs- 
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thnm  des  Holastammes  im  transversalen  Durchmesser,  die  bestflndige 
Brnea^rung  der  Rinde,  durch  welche  die  zartesten,  die  entwicke- 
langsfUiigen  Gewebtheile  gegen  die  Atmosphäre  geschtttEt  werden. 
Hier  werden  viel  mannigfaltigere,  vegetative  Processe  zum  Bedarf* 
niss,  als  bei  Gewächsen  von  geringerer  GrOsae,  und  jeder  einzelne 
Proeess  fordert,  nm  das  Material  zu  bereiten,  es  an  den  Ort  seiner 
Bestimmung  zu  leiten  und  zu  verwenden,  ein  bestimmtes  Zeitmass. 
In  einem  Klima,  wo  die  Vegetation  noeh  immer  durch  die  sinkende 
Temperatur  lange  Zeit  unterbrochen  wird,  ist  die  Entwiekelungs- 
Periode  fttr  alle  diese  Wachsthumsphasen  karg  zugemessen.  Derjenige 
Abschnitt  der  Tempei-aturknrve,  der  vegetative  Processe  zulftsst,  er- 
hält die  Bedeutung  eines  klimatischen  Grenzwerths,  der  fär  verschie- 
dene Bäume  von  ungleicher  Daner  sein  kann,  aber  für  alle  Bäume 
einen  verhältnissmässig  grösseren  Umfang  haben  muss,  als  fOr 
Bträueher  und  Stauden.  Die  Belanbung,  die  Ablagerung  von  Nah- 
rnngsstoffen,  die  im  Frühjahr  benutzt  werden,  die  Bildung  über- 
winterader  Knospen,  die  Bntwickelung  von  Blttthen  und  Frflehten, 
aber  dies  sind  Phasen  des  Pflanzenlebens,  die  den  mehrjährigen 
Gewächsen  nördlicher  Klimate  gemeinsam  angehören.  Aber  die 
Bäume  bedttrfen  ausserdem  noch  des  fortschreitenden  Stammwachs- 
thnms,  und  da  sie  zugleich  an  Masse  der  zu  bildenden  Gewebtheile 
die  übrigen  Gewächse  übertreffen,  so  muss  auch  das  Zeitmass  ihrer 
jährlichen  Vegetationsperiode,  um  alle  diese  organischen  Arbeiten  zu 
vollenden,  grösser  sein.  Die  erste  klimatische  Bedingung  des  Baum- 
lebens ist  demnach  eine  bestimmte  Dauer  der  Vegetationsperiode. 
Nehmen  wir  an,  dass  ein  Baum,  um  nach  dem  Winter  sehte  Wachs- 
thnmsphasen  zu  beginnen,  einer  Temperatur  von  8  <^  R.  bedarf,  und 
daas  er  im  Herbste  wieder  aufhört  thätig  zu  sein,  wenn  die  Wärme 
unter  diesen  Werth  herabsinkt,  so  fragt  sich,  wie  viel  Zeit  zwischen 
diesen  beiden  Ordinaten  der  Temperaturkurve  mindestens  einge- 
schlossen sein  muss,  damit  jenen  mannigfachen  Aufgaben  genügt 
werde.  Hierüber  ist  ein  Aufschluss  aus  den  klimatischen  Beoimch- 
tvDgen  au  der  Baumgrenze  zu  erwarten.  Aus  den  Wärraemessungen 
zu  Alten  im  skandinavischen  Lappland  (70^  N.  B.)  geht  hervor«), 
dass  hier,  wo  ftlr  die  vegetativen  Processe  nur  ein  Spielraum  von 
drei  Monaten  übrig  bleibt,  der  durchschnittliche  Grenzwerth  erreicht 
ist,  den  das  Baumleben  noch  ertrugen  kann.    Hiemit  steht  in  einem 
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gewissen  Einklang,  dass  in  Mitteleuropa  der  Zuwachs  des  Holzes 
zu  Anfang  llai  beginnt  und  nut  dem  August  endete  also  etwa  vier 
Monate  in  Anspruch  nimmt.  EHes  sind,  wie  gesagt,  nur  Durch* 
sehuittswerthe,  die  aber  eben  als  solche  das  klimatische  Verhältniss 
des  Waldgebiets  zu  den  baumlosen  Gegenden  ansdrttcken.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Insolation  den  vegetativen  Process  frttlier  hervor* 
rufen  kann,  als  das  Thermometer  erwarten  lässt,  mag  an  der  Polar- 
grenze der  Wälder  die  erhöhte  Tageslftnge  zur  Verkürzung  der  ßnt- 
wickehuigsperiode  beitragen.  Auch  ist  die  Dauer  derselben  bei 
verschiedenen  Bäumen  ungleich  und  die  Lage  der  Baumgrenze  daher 
auch  von  der  Baumart  abhängig,  welche  sie  bildet.  Im  Taimyrlande 
Sibiriens  gehen  die  Bäume  weiter  nach  Norden  als  irgendwo  sonst 
(72  <^)  ^) ,  aber  hier  ist  an  der  Baumgrenze  nur  noch  die  Lärche  ttbrig, 
deren  Nadelachmuck  daselbst  nur  zehn  Wochen  dauert^),  und  die 
auch  in  den  Alpen  h^ier  als  andere  Coniferen  ansteigt.  Dieser 
Baum  wird  zwar  nicht,  wie  es  bei  anderen  Nadelhölzern  der  Fall  ist, 
nun  Strandi,  wenn  sein  klimatischer  Orenzwertb  überschritten  ist^ 
aber  er  Yeijflngt  sieh  zuweilen  zu  mannshoher  Zwerggestalt,  und  in 
diesem  Falle  kann,  da  nun  nur  wenig  Holz  zn  bUden  ist,  die  Belau-^ 
bungzeit  noch  mehr  verkürzt  werden  ^^) .  Middendorff,  deesen  aus-^ 
gezeiehneten  Forschungen  in  Sibirien  wir  auch  Über  das  Kiina  an 
der  Baamgrenze  die  wichtigsten  Aufschlttase  verdanken,  hat  die  Ein- 
wurfe vollständig  zisanmiengestellt,  welche  man  gegen  die  Benutzung 
der  meteorologischen  Beobaditungen  zur  fimüttehing  der  physischen 
Bedingungen  des  Baumlebens  aas  diesen  und  ähnlichen  Verhältnissen 
ableiten  kann,  aber  diese  E^nwflrfe  treffen  den  Hauptsatz  nicht  ^i), 
dass  der  Umfang  der  zu  leistenden  organischen  Bildungen  mit  dem 
dazu  erfwderlichen  Zeitmass  in  Beziehung  steht,  und  dass  dieses  bei 
den  hochstämmigen  Holzgewächsen  nicht  erheblich  unter  drei  Monate 
änken  darf.' 

Eine  zweite  klimatische  Bedingung  des  Baumlebens  besteht 
darin,  dass  dasselbe  einer  höheren  Sommerwärme  bedarf,  als  die 
arktische  und  alpine  Flora.  £8  ist  ein  Erfahrungssatz,  dass  die 
Bäume  dea  Nordens  sich  im  Frtthlinge  erat  belauben,  wenn  die  Wärme 
sich  zu  einer  Höhe  erhebt,  die  in  den  arktischen  Tundren  nicht  er- 
reicht wird.  Auf  dem  BemhardhoG^iz  (7670  Fuss)  steigt  die  Mittel^ 
wärme^  nicht  eines  Monats  bis  za  6  ^  K. ,   und  hier  ist  daher  kein 
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Banmleben  mehr  mOgllch.  Aber  es  ist  einleuchtend,  dass  zwischen 
diesen  hochalpinen  Höhen  und  der  Baumgrenze  selbst  eine  Region 
liegt,  wo  die  Belaubnng  noch  stattfinden,  aber  das  Holz  der  Bäume 
sich  nicht  mehr  ausbilden  könnte.  So  wirken  Mass  und  Dauer  der 
Sommerwärme  zusammen,  um  dem  Baumleben  eine  unveränderliche 
Polar-  und  Höhengi'enze  zu  setzen. 

Von  diesen  äussersten  Waldstreoken  bis  zu  den  südwestlichen 
Kttstenlandschaften  am  biscayischen  Meerbusen  ist  dem  allmäUgen 
Wechsel  der  Temperatur  der  weiteste  Spielraum  gegeben,  und  doch 
begleitet  uns  die  Kiefer  (Finus  syhestris)  von  den  Pyrenäen  bis  zum 
Amur.  In  weit  höherem  Grade,  als  die  Wärme,  ändert  sieh  inner- 
halb dieses  Gebiets  unter  dem  Einflnss  des  See-  und  Kontinental- 
klimas die  Dauer  der  Vegetationszeit.  Rechnen  wir  hiezn  als  Durch- 
schnittswerth  denjenigen  Abschnitt  der  Jahreskurve,  während  deasen 
die  Temperatur  sich  ttber  8  ^  R.  erhält,  so  beschränkt  sie  sich  in  dem 
kontinentalsten  aller  Klimate,  zu  Jakutsk  an  der  Lena,  wie  an  der 
Polargrenze  der  lappländischen  Wälder  auf  drei  und  dehnt  sich  im 
Seeklima  von  Bordeaux  über  acht  Monate  aus^^).  Dies  ist  das 
änsserste  Mass  des  Wechsels  der  Bntwickelungsperiode,  dem  sich  ein 
Baum,  wie  die  Kiefer,  anzubequemen  hat.  Und  dennoch  liegt  einer 
so  grossen  Ungleichheit  der  Lebensbedingungen,  wie  ich  schon  vor 
dreissig  Jahren  gezeigt  habe  i^),  ein  gemeinsames  klimatisches  Mo- 
ment zu  Grunde,  eine  nahezu  gleiche  Mitteltemperatur  der  Vegeta- 
tionszeit (die  Phytoisotherme).  Die  Mittelwärme  der  drei  Som- 
mermonate von  Jakutsk  (13^,2)  ist  fast  dieselbe,  wie  die  der  acht 
Monate  der  Entwickelnngsperiode  zu  Bordeaux  (13^,9).  So  sehr 
wird  das  Wärmemass  des  See-  und  Kontinentalklimas,  welches  den 
Gewächsen  während  ihrer  Vegetationszeit  zu  Gebote  steht,  durch  die 
ungleiche  Dauer  ihrer  Entwickelung  ausgeglichen.  Seit  ich  diese 
Thatsache  nachwies,  deren  Begründung  und  Bemrtheilung  nach  den 
gegenwärtig  vorliegenden  Messungen  freilich  mancher  Berichtigung 
bedürfen  würde,  hat  sich  dennoch  in  dem  Umfange  des  Waldgebiets 
nur  eine  einzige  wesentliche  Beschränkung  ihrer  Allgemeingttitigkeit 
ergeben.  Diese  besteht  darin,  dass  an  den  Polargrenzen  des  Banm- 
wuchses  jene  Mittelwärme  nicht  erreicht  wird.  Die  Vegetationszeit 
von  Alten  in  Lappland  dauert  zwar  ebenso  lange  wie  an  der  Lena, 
aber  die  Mittelwärme  dieser  Periode  ist  fast  um  vier  Grade  geringer 
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(9^5  R.}.  Aus  dieser  Abweichung,  die  doch  dem  Spielraum  der 
Ifiothennen  und  anderer  Wärmewerthe  gegenüber  nicht  beträchtlich 
erscheint,  darf  man  zu  schliessen  geneigt  sein,  dass  es  die  in  der 
«rktisehen  Zone  yergrdsserte  Tageslänge  ist ,  welche  hier  während 
des  Sommers  eine  noch  stärkere  Beschleunigung  der  Biidungsprocesse 
veranlasst,  als  in  dem  Kontinentalklima  von  Jakutsk,  das  acht  Breite- 
grade sttdllcher  liegt,  und  wo  die  Sommertage  daher  schon  bedeutend 
kttrzer  sind.  Liesse  sich  diese  Auffassung,  auf  welche  wir  später 
zurflckkommen,  schon  jetzt  durch  vergleichende  Beobachtungen  tlber 
den  täglichen  Gang  des  Wachsthums  fester  begründen,  so  wäre  das 
wichtigste  Yerhäitniss  zwischen  der  Wärme  und  der  Vegetation  doch 
noch  im  ganzen  Gebiete  der  europäisch-sibirischen  Flora  überein- 
stimmend, dasselbe  Durchschnittsmass  der  Temperatur  während  einer 
Entwickelnngsperiode  von  ungleicher  Dauer.  Aber  nur  gewissen 
Pflanaen  kannte  diese  Bedingung  genügen,  die  eine  Fähigkeit  vor- 
aussetzt, von  den  Schwankungen  der  Wärme  sowohl  als  von  der 
Dauer  ihrer  Einwirkung  in  so  hohem  Grade  unabhängig  zu  sein. 
Zahlreiche  Vegetationslinien  sind  daher  der  Ausdruck  der  engeren 
Lebensbedingungen,  an  welche  die  meisten,  einheimischen  Gewächse 
gebunden  sind. 

Wenden  wir  uns  von  den  allgemeinen  Temperaturbedingungen 
des  Waldgebiets  zu  dem  Wasserbedürfniss  der  Bäume,  so  wird  dieses 
dadurch  erftlllt,  dass  während  der  ganzen  Vegetationsperiode  der 
Erdboden  von  genügender  Feuchtigkeit  ununterbrochen  getränkt  ist. 
So  lange  das  Wachsthum  der  Pflanzen  fortdauert,  mnss  eine  stetige 
Saftströmung  von  den  Wurzeln  big  zu  den  Blättern  stattfinden,  die 
das  Wasser  durch  Verdunstung  wieder  entfernen,  sofern  es  nicht 
selbst  zur  Ernährung  dient.  Dieser  Wasserstrom  ist  nothwendig, 
am  die  Nährstoflb  des  Erdbodens  dem  Laube  zuzuftihren,  wo  sie  mit 
der  atmosphärischen  Kohlensäure  in  chemische  Wechselwirkung  tre- 
ten, wo  das  Unorganische,  um  im  lebendigen  Gewebe  verwendet  zu 
werden,  sich  zu  organischen,  bildungsfähigen  Verbindungen  umge- 
staltet. Das  Mass  des  hiezu  erforderlichen  Wassers  ist  von  der 
Grösse  des  Gewächses  abhängig,  nach  dem  Durchschnittswerthe  von 
Haies  beträgt  es  in  24  Stunden  so  viel  wie  das  halbe  Gewicht  der 

ganzen  Pflanze,  und  die  Bäume  haben  daher  als  hydraulische  Ma- 

• 

schinen  eine  erstaunliche,  kleinere  Organismen  weit  übertreffende 
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LeistungsfUiigkeit.  Da  im  Verhftltiiiss  zn  diesen  Massen  nur  ver- 
schwindend  wenig  zur  Emfthmng  verwendet  wird,  so  steht  die  Auf- 
saugung des  Wassers  durch  die  Wurzeln  mit  der  Abgabe  aus  den 
Blättern  an  die  Atmosphäre  im  Gleichgewicht.  Jeder  Stillstand  dieses 
Wasserstroms  ist  ein  Stillstand  auch  des  Wachsthums.  Die  Stetig- 
keit des  Zuflusses  beruht  auf  der  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  diese 
auf  der  Vertheüung  der  atmosphärischen  Niederschläge,  die  ihn 
tränken,  anf  der  grossen  Circulation  des  Wassers  durch  die  Luft. 
Das  Waldgebiet  nun  wird  dadurch  von  den  südwärts  angrenzenden 
Steppen,  so  wie  von  den  Ländern  am  Mittelmeer  klimatisch  abgeson- 
dert, dass  diese  Circulation  ununterbrochen  fortdauert,  dass  keine 
regenlose  Perioden  sich  einschalten,  die  einen  Stillstand  in  der  Ent- 
wickelung  der  Pflanzen  bewirken  müssten.  Von  einem  Niederschlage 
bis  zum  folgenden  bewahrt  bei  normalen  Wittemngsverhältnissen  der 
Boden  Feuchtigkeit  genug,  um  den  Ansprüchen  der  Vegetation  zu 
genügen.  Dies  ist  die  Folge  des  stetig  abwechselnden  Kampfs  zwi- 
schen heiteren  und  Wolken  spendenden  Luftströmungen,  der  die  Zone 
der  nördlichen  Wälder  auszeichnet  und  dieser  mit  dem  arktischen 
Gebiete  gemeinsam  ist.  Gerade  im  Sommer  fällt  hier  der  meiste 
Regen  und  begleitet  die  höchste  Entfaltung  des  Pflanzenlebens.  Die 
Vegetationszeit  ist  hier  nur  durch  die  sinkende  Temperatur,  nirgends 
durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  eingeschränkt. 

Dass  die  Bäume  einer  grösseren  Masse  atmosphärischen  Wassers 
bedürfen ,  als  die  kleineren  Gewächse ,  ist  ein  Verhältniss .  welches 
die  geographische  Vertheüung  des  Regens  nur  scheinbar  berührt,  da 
nirgends  in  dem  Gebiete  die  Trockenheit  so  gross  ist,  um  das  Ge- 
deihen des  Waldes  zu  beschränken.  Auch  zeigen  sich  die  regen- 
reichsten Landschaften  an  den  Küsten  und  in  den  Gebirgen  nicht 
bevorzugt.  Wenn  die  Ebenen  des  westlichen  Europa  gegenwärtig 
weniger  Wald  besitzen ,  als  die  Gebirgszüge,  so  liegt  die  Ursache 
augenscheinlich  nur  darin,  dass  der  Ackerbau,  als  er  anfing  in  den 
ursprünglichen  Naturzustand  einzugreifen,  in  den  Tiefländern  gün- 
stigere Bedingungen  vorfand,  als  auf  den  geneigten  und  mit  weniger 
Erdkrume  bedeckten  Berggehängen.  Wenn  gerade  die  feuchten 
Küsten  oft  am  wenigsten  bewaldet  sind,  so  fehlt  es  hier  den  Bäumen, 
so  lange  ihre  Stämme  noch  schwach  sind ,  an  hinlänglichem  Schutz 
gegen  stürmische  Seewinde.    Ihre  Vegetation  war  ursprünglich  fast 
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fiberall  gleichmässig  gesichert,  weil  diejenige  Fenchtigkeit,  die  durch 
ihr  Gewebe  strömt;  doch  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen  Theil 
von  den  Wassermassen  bildet ,  welche  die  Verdunstung  des  Meers 
den  Kontinenten  zuführt,  und  wovon  das  Uebrige  auf  unorganischen 
Bahnen  wieder  dahin  zurückkehrt. 

Eine  viel  wichtigere,  vielfach  angeregte  und  in  verschiedenem 
Sinne  beantwortete  Frage  ist  es ,  welche  Wirkung  die  Wälder  auf 
das  Klima  ausüben,  und  ob  die  Kultur,  indem  sie  didbelben  lichtete 
und  anf  dem  einst  vom  Dickicht  der  Bäume  beschatteten  Boden  son- 
nige Ackerfelder  ausbreitete,  dadurch  wesentliche  Aenderungen  in 
den  physischen  Lebensbedingungen  der  organischen  Natur  herbei- 
führte. Die  Ueberlieferungen  der  Geschichte  weisen  darauf  hin,  die 
Beobachtungen  über  die  nachtheiligen  Wirkungen,  welche  die  Zer- 
stdmng  der  Wälder  nach  sich  zieht,  lassen  keinem  Zweifel  Raum, 
nur  über  die  Art  und  den  Umfang  der  klimatischen  Einflüsse,  die  dem 
Baumleben  im  Haushalte  der  Natur  zugetheilt  sind,  herrschen  wider- 
sprechende Ansichten.  Hiebei  sind  die  verschiedenen  Fragen  zu 
unterscheiden,  ob  nur  die  Feuchtigkeit  oder  auch  die  Wärme  des 
Klimas  mit  der  Bewaldung  sich  ändert,  sodann,  ob  die  atmosphäri- 
schen Niederschläge  an  Masse  zunehmen  oder  nur  der  Zeit  nach  sich 
anders  vertheilen.  Allgemein  anerkannt  ist  der  Einfluss  der  Wälder 
auf  die  gleichmässigere  Benetzung  des  Bodens  im  Verlaufe  der  Jahres- 
zeiten. Diese  Wirkung  lässt  sich  unmittelbar  am  leichtesten  beob- 
achten, weil  der  Wasserstand  der  Flüsse,  die  ans  waldigen  Gegenden 
kommen,  sich  weniger  ändert,  als  in  offenen  Landschaften.  Der 
hamose,  von  den  Wurzeln  der  Bäume  durchflochtene  Erdboden  hält 
die  Feuchtigkeit  der  Niederschläge  zurück,  die  sonst  rascher  zu  den 
Quellen  abfliesst  ^*) .  Auch  die  Niederschläge  selbst  treten  häufiger 
ein,  weil  jedes  Blatt  eine  verdunstende  Scheibe  ist,  die  Laubmasse 
eines  Waldes  eine  Wasserdampf  liefernde  Oberfläche  von  beispiel- 
losem Umfange  bildet  und  die  Verdunstungskälte  sich  den  benach- 
barten Luftschichten  mittheilt,  in  denen  der  Dampf  sich  wiederum 
zu  Nebel  und  Wolken  verdichten  kann.  Die  Wolkenbildungen  des 
Sommers  kann  man  als  ein  topographisches  Spiegelbild  der  Land- 
schaft betrachten,  wo  die  Zwischenräume  des  blauen  Himmels  den 
offenen  und  stärker  erhitzten  Gliederungen  der  Erdoberfläche  ent- 
sprechen, aus  d%nen  die  warmen  Luftströme  aufsteigen,  welche  die 
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Nebelbläschen  wieder  auflösen.  Wäre  das  Ganze  nicht  in  Bewegung, 
so  würde  es  im  Walde  noch  häufiger  regnen,  aber  der  Wechsel  der 
waldigen  und  waldlosen  Strecken  ist  die  günstigste  Bedingung  für 
örtlich  begrenzte  Niederschläge,  die  auch  dann  eintreten,  wenn  die 
allgemeine  Windesrichtung  Trockenheit  ankündigt.  Die  häufige  Be- 
netzung des  Bodens  ist  im  Grunde  nur  eine  Folge  von  der  mannig- 
faltigen Gliederung  der  Erdoberfläche  nach  verschiedenen  Graden 
der  Erwärmungsfähigkeit.  Wäre  Europa  noch  durchaus  mit  Wäl- 
dern bedeckt,  so  würde  dieser  Einfluss  aufhören,  und  doch  nehmen 
Naturforscher,  wie  Dove,  an,  dass  derselbe  der  einzige  sei,  den  die 
Bekleidung  des  Bodens  mit  Bäumen  auf  das  Klima  ausübe.  Dieser 
grosse  Kenner  der  atmosphärischen  Bewegungen  spricht  die  Ansicht 
aus,  dass  die  Wälder  auf  die  Menge  des  Hegens  nicht  wesentlich  ein- 
wirken, sondern  nur  auf  die  Zeit,  in  der  die  Niederschläge  herab- 
fallen 1^).  Er  führt  als  Grund  seiner  Meinung  an,  dass  die  Regen- 
menge im  Grossen  von  der  unsymmetrischen  Vertheiiung  des  Meers 
und  des  Festlands  abhänge,  dass  das  Wasser  selten  da  herabfällt» 
wo  es  verdunstet,  und  dass  das  Meerwasser  die  allgemeine  Quelle 
ist,  aus  welcher  die  Kontinente  ihre  Feuchtigkeit  beziehen.  Die 
Sonnenwärme  ist  es,  die  den  Dampf  aus  dem  Heere  emporhebt,  und 
wie  in  einem  Destillirkolben  verdichtet  *sich  derselbe  da,  wo  er  mit 
kälteren  Körpern  in  Berührung  tritt.  Jede  Verdichtung,  jede  Bildung 
von  Nebelbläschen  und  Tropfen,  schafft  wieder  Raum  für  neuen 
Wasserdampf,  und  daher  sind  die  Gebirge,  die  kältesten  Theile  de& 
Festlands,  die  Zielpunkte,  zu  denen  der  Wasserdampf  des  Meers  am 
entschiedensten  hinstrebt,  wo  die  Atmosphäre  durch  Niederschläge 
am  stärksten  ausgetrocknet  wird.  Je  mehr  Wasserdampf  verloren 
geht,  desto  mehr  strömt  auch  wieder  aus  den  seitlich  gelegenen  Luft- 
schichten herbei,  und  desto  stärker  wird  die  Verdunstung,  die  ihn  in 
der  Ferne  immer  wieder  aufs  Neue  erzeugt.  Aber  wirken  nicht 
auch  die  Wälder  in  einem  ähnlichen  Sinne  auf  die  Bewegungen  dea 
Wasserdampfs,  wie  die  Gebirge,  wenn  auch  in  niederem  Grade t 
sind  sie  nicht  auch  kälter,  als  die  offenen  Landschaften  des  Fest- 
lands? Lässt  sich  dies  nachweisen,  so  muss  auch  in  den  Waid- 
gebieten der  Erde  die  Regenmenge  unter  übrigens  gleichen  Bedin- 
gungen grösser  sein.  Wenn  die  Beobachtungen  in  den  verhältniss- 
mässig  trockenen  Ebenen  Sibiriens  gegen  diese  Folgerung  zu  sprechen 
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sehemen,  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  entgegengesetzte  Einflüsse 
diese  Wirkungen  aufheben  können ,  dass  durch  die  Entfernung  des 
Meers  oder  durch  vorliegende  Gebirgszüge  den  Wäldern  der  Wasser- 
dampf entzogen  werden  kann.  Es  lassen  sich  drei  physiologische 
Verhältnisse  anfahren,  von  denen  die  Temperatur  des  Waldes  ab- 
hängt, und  die,  in  gleichem  Sinne  zusammenwirkend,  während  der 
Vegetationsperiode  eine  örtliche  Abkühlung  und  damit  eine  Vermeh- 
rung der  Niederschläge  herbeiführen.  Zuerst  die  Beschattung  durch 
die  Lanbkronen,  welche  die  Sonnenstrahlen  von  den  erwärmungs- 
f&higsten  Körpern,  von  den  unorganischen  Erdkrumen  abhalten,  i^o- 
dann  der  Wasservorrath  sowohl  in  den  festen  Geweben,  worin  der- 
selbe einen  bedeutenden  Theil  von  dem  Gesammtgewicht  des  in  der 
Fülle  der  Vegetation  stehenden  Baums  ausmacht,  als  auch  im  Boden, 
der  die  Feuchtigkeit  zurückhält,  endlich  die  Verdunstung  der  Blätter, 
wodurch  die  Wärme  der  Umgebungen  gemindert  wird:  alles  dies  sind 
stetig  wirksame  Quellen  der  Abkühlung.  Ihre  Wirkungen  zeigen 
sich  in  den  Messungen  der  Temperatur  theils  des  Holzgewebes  der 
Bäume  im  Sommer,  theils  des  beschatteten  Bodens  im  Gegensatz  zu 
der  Erdwärme  offener  Landschaften.  -  Im  Winter  treten  freilich  ent- 
gegengesetzte Bedingungen  ein,  dann  überwiegt  die  Strahlung  aus 
dem  unbewaldeten  Erdboden  und  bringt  hier  grössere  Kälte  hervor, 
während  zugleich  die  Verdunstung  mit  dem  Laubabfall  aufhört. 
Aber  was  im  Sommer  für  die  Beschleunigung  der  Wassercirculation 
durch  die  Atmosphäre  von  den  Wäldern  geleistet  wurde,  ist  als  ein 
positiver  Werth  in  der  Regenmenge  des  ganzen  Jahres  enthalten.  In 
den  Gebirgen  mag  die  Verminderung  der  Niederschläge ,  wenn  sie 
entwaldet  wurden,  nicht  immer  nachzuweisen  sein,  weil  die  Wirkung 
der  Bäume  viel  geringer  ist,  als  die  des  kalten  Bodens  selbst,  aber 
in  den  Tiefländern  der  tropischen  Zone,  in  Indien,  in  Brasilien,  hat 
man  stets  den  Waldverwüstungen  eine  Schwächung  der  Regenzeit 
folgen  sehen.  Ich  glaube  daher  gegen  die  vorhin  angeführte  Ansicht 
den  Satz  aussprechen  zu  dürfen,  dass  die  Lichtung  der  Wälder  in 
Europa  die  Niederschläge  verringert  und  das  Wärmeklima  kontinen- 
taler gemacht  hat.  Dieses  Ergebniss  aber  ist  nicht  bloss  wichtig,  um 
im  Interesse  des  Ackerbaus  die  Schonung  der  Wälder  zu  empfehlen, 
sondern  wird  auch  weiterhin  eine  Anwendung  auf  die  Frage  finden, 
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ob  in  historischer  Zeit  die  Verbreitungsgrenzen  der  Organismen  sich 
geändert  haben. 

Nachdem  nun  in  der  gleichmässigen  Mittelwärme  der  Vegeta- 
tionszeit und  in  der  dauernden  Benetzung  des  Bodens  durch  Nieder- 
schläge die  gemeinsamen,  klimatischen  Bedingungen  des  Waldgebiets 
der  östlichen  Hemisphäre  dargelegt  sind,  kehren  wir  zu  der  Aufgabe 
zurück,  eine  geographische  Gliederung  desselben  nach  bestimmten 
Vegetationslinien  zu  versuchen.  Der  Begriff  des  See-  und  Konti- 
nentalklimas, der  hier  zu  Grunde  gelegt  werden  soll,  erfordert  eine 
nähere  Auseinandersetzung,  indem  diese  Gegensätze  nicht  tLberall 
rein  hervortreten.  Die  verschiedene  Erwärmungsfähigkeit  des  Meers 
und  des  Festlands  durch  die  Sonne  bewirkt,  dass  die  Temperatur- 
kurve um  so  stärker  gekrümmt  ist,  je  weiter  ein  Ort  von  der  Küste 
entfernt  liegt,  weil  dem  Wasser  eine  gleichmässigere  Temperatur 
eigen  ist,  der  feste  Boden  hingegen  im  Sommer  höher  erwärmt,  im 
Winter  durch  Strahlung  stärker  abgekühlt  wird.  Dies  ist  der  allge- 
meine Ausdruck  des  reinen  See-  und  Kontinentalklimas,  und  die  Ve- 
getation findet  daher  im  Inneren  des  Festlands  heissere  Sommer  und 
kältere  Winter,  an  den  Küsten  geniesst  sie  des  Vortheils  einer  län- 
geren Entwickelungszeit.  Allein  durch  die  Untersuchungen  Dove's 
über  die  Temperaturkurven  ^^)  hat  sich  herausgestellt,  dass  an  den 
Ostküsten  beider  Hemisphären  das  Seeklima  in  höheren  Breiten  nicht 
vollständig  ausgeprägt  ist,  sondern  die  Temperaturkurve  ein  ge- 
mischtes Verhältniss  dieser  Gegensätze  darstellt  und  den  kühlen  Som- 
mer des  Meers  mit  dem  kalten  Winter  des  Binnenlandes  verbindet. 
Es  muss  daher  in  der  gemässigten  Zone  das  reine  See-  und  Konti- 
nentalklima von  den  gemischten  Klimaten  unterschieden  werden. 
Die  grössere  Wärme  der  europäischen  Westküste  beruht  theils  auf 
der  tropischen  Meeresströmung,  welche  sie  bespült,  theils  darauf, 
dass  die  Winde  in  ungleichem  Sinne  wirken ,  je  nachdem  sie  See- 
oder Landwinde  sind.  Wenn  die  östlichen  Polarwinde  über  das 
Festland  wehen,  reinigen  sie  die  Atmosphäre  von  Wolken  und  er- 
zeugen, indem  sie  den  Sonnenstrahlen  ihre  volle  Wirkung  lassen,  im 
Sommer  die  höchsten  Temperaturen.  Sie  verhalten  sich  im  Winter 
zwar  entgegengesetzt,  dann  hat  die  Strahlung  aus  dem  Boden,  welche 
die  niedrigsten  Temperaturen  hervorruft,  freien  Spielraum,  aber  die 
Sommerwärme  des  Kontinentalklimas  nimmt  nicht  in  gleichem  Grade 
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zu,  wie  die  Winterkälte.  Die  Landwinde  bringen  daher  an  eine 
Westküste  weniger  Sommer  wärme,  als  sie  einer  Ostküste  Winter- 
kilte  zn Ähren,  üeber  das  Meer  kommend,  sind  die  Luftströmungen 
in  jeder  Jahreszeit  yon  den  mittleren  Wärmegraden  desselben  be* 
gleitet.  Mit  den  Westwinden  entsteht  in  Europa  ein  bewölkter 
Wasserhimmel,  nach  Ostsibirien  verbreiten  dieselben  die  strengste 
Wmterkälte,  weil  sie  aus  den  kältesten  Gegenden  des  Kontinental- 
klimas entspringen.  Die  Küsten  haben  also,  auch  abgesehen  von 
der  Vertheilung  der  beiden  allgemeinen  Luftströmungen  nach  den 
Jahreszeiten,  je  nach  ihrer  Lage  ihre  besonderen  Temperatnrqnellen, 
die,  entgegengesetzt  wirkend,  in  Europa  das  reine  Seeklima  ausbil- 
den, während  an  den  Ostkflsten  Sibiriens  der  Winter  kontinental  ist 
und  der  Sonuner  wenig  erwärmt  wird.  Dort  überwiegen  die  Wir- 
kungen des  heiteren  und  umwölkten  Himmels  auf  die  Temperatur, 
hier  die  Einflüsse,  welche  auf  der  Herkunft  des  Windes  beruhen, 
weil  das  Centrum  des  kontinentalen  Klimas  viel  näher  liegt! 

Dies  ist  nämlich  das  zweite  Moment,  welches  die  normale  An- 
ordnung der  See-  und  Kontinentalklimate  verändert.  Nicht  mit  dem 
Abstände  vom  Meere  allein  vermindert  sich  dessen  Einfluss,  sondern 
die  äussersten  Gegensätze  der  Sommer-  und  Wintertemperatur  treten 
in  Sibirien  erst  an  der  Lena  hervor.  Jakutsk  ist  der  Winterkältepol 
der  östlichen  Hemisphäre.  Hier  ist  der  Boden  nach  Middendorff 
über  600  Fuss  tief  gefroren,  aber  da  die  oberflächlichen  Schichten 
im  Sommer  hinreichend  aufthanen,  äussert  das  unterirdische  Eis  auf 
dasWachsthum  der  Waldbäume  keinen  Einfluss  und  auch  der  Acker- 
bau ist  diesen  kalten  Gegenden  an  der  Lena  nicht  fremd.  Diese 
Verrückung  und  höchste  Steigerung  des  kontinentalen  Klimas  von 
den  mittleren  Meridianen  bis  zn  dem  fernen  Ost«n  ist  eine  Folge  von 
der  Gestaltung  des  nördlichen  Asiens,  sowie  von  der  grossen  Küsten- 
entwickelung  Europas.  Dove  hat  nachgewiesen,  dass  das  atlantische 
Meer  durch  ganz  Europa  bis  an  den  Ural  seinen  mildernden  Einfluss 
lassert.  In  Sibirien  hingegen  vermag  das  stille  Meer  die  nach  Osten 
wachsenden  Gegensätze  des  Sommers  und  Winters  wenig  aufzuhal- 
ten und  mässigt  sie  in  bedeutenderem  Grade  erst  auf  der  Halbinsel 
von  Kamtschatka.  Eine  Gebirgskette,  die  den  Meerbusen  von  Ochotsk 
weit  über  die  Amurmündung  hinaus  umsäumt,  hindert  die  Feuchtig- 
keit des  Seewinds  in  das  Binnraland  einzudringen  und  die  Sommer- 
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wftrme  der  Küste  selbst  wird  durch  treibende  E^smasaen  vermindert. 
Aber  wenn  diese  Verhältnisse  den  Einfluss  des  Meers  auf  einen  engen 
Raum  einschränken,  so  ist  im  Inneren  von  Sibirien  die  östliche  Ver- 
schiebung' der  kontinentalen  Jahreszeiten  von  den  Hochländern 
Centralasiens  und  der  Wüste  Gobi  abzuleiten.  Das  kontinentale 
Klima  wird  nicht  bloss  durch  den  unmittelbaren  Einfluss  des  Meers, 
sondern  auch  durch  die  äquatorialen  Luftstrdmnngen  gemässigt, 
welche  in  ihren  von  Südwest  nach  Nordost  gerichteten  Bahnen  die 
W^ärme  niederer  Breiten  dem  Norden  zuAhren.  In  dieser  Richtung 
nun  liegen  dem  grössten  Theile  Sibiriens  die  höchsten  Gebirgsketten 
der  Erde  und  die  sie  verbindenden  oder  sich  ihnen  anschliessenden 
Hochflächen  gegenüber,  so  dass  alle  Wärme  des  Südens  der  Atmo- 
sphäre entzogen  ist,  ehe  die  Südwestwinde  das  sibirische  Tieflaad 
erreicht  haben.  Man  erkennt  aus  der  Lage  von  Jakutsk  an  der 
Lena,  dass  eine  Linie,  von  hier  aus  nach  Südwesten  bis  Indien  ge- 
zogen, gerade  dem  grössten  Durchmesser  der  Hochlande  entspricht, 
wo  die  Trockenheit  der  Luft  und  die  Erhebung  des  Bodens  vom  öst- 
lichen Altai  bis  zum  Himalaja  die  das  Klima  mässigenden  Einflüsse 
des  tropischen  Asiens  am  vollständigsten  ausschliesst.  Auf  der  an- 
deren Seite  weist  der  Ursprung  nordöstlicher  Luftströmungen  an  der 
Lena  auf  das  erst  kürzlich  entdeckte  Festland,  welches  Ostsibirien 
im  Eismeere  gegenüberliegt,  und  vielleicht  haben  hier  auch  die  Polar- 
winde weniger  Feuchtigkeit  als  weiter  westwärts.  Der  heitere  Him- 
mel, der  die  meisten  Luftströmungen  begleitet,  gestattet  den  Wäldern 
und  selbst  dem  Ackerbau  über  dem  tief  gefrorenen  Erdboden  sich  zu 
entwickeln,  aber  im  Winter  hemmt  er  den  Schneefall  und  unter  dem 
Einfluss  der  nächtlichen  Ausstrahlung  gefri^  Wochen  lang  das 
Quecksilber. 

Unter  allen  die  Physiognomie  der  Landschaft  bestimmenden 
Waldbänmen  ist  die  Buche  der  vollkommenste  Ausdruck  für  den 
klimatischen  Einfluss  des  Seeklimas  in  Europa.  Die  nordöstliche 
Vogetationslinie  der  Buche  beginnt  im  südlichsten  Theile  Norwegens 
(zwischen  Holmestrand  und  Frederiksväm,  59<>N.  B.  i?},  berührt 
die  schwedische  W^estküste  von  Gothenburg ,  geht  an  der  Ostküste 
nur  bis  Kalmar  [57  ^]  ^**)  und  durchschneidet  fast  geradlinig  den  Kon- 
tinent vom  frischen  Haff  bei  Königsberg  aus  über  Polen  bis  Podo- 
lien  <^)  und  bis  sie  jenseits  der  Stephen  in  der  Krim  und  am  Kaukasus 
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8icli  wieder  fortsetst.  Im  europäischen  RnBsland  finden  sich  daher 
die  Buchenwälder  nur  in  einigen  wettliehen  Grenzprovinzen.  In 
Dordöatlicher  Richtung  erhöht  sieh  die  Wäitei^älte  sowohl  als  auch 
die  VegetaHoBfleeit  verkflrat  wird.  Die  Frage^  welehiec  dieser  beiden 
klimatischen  Werthe  es  sei,  wodurch  die  Buche  von  Osteuropa  mmh- 
geschlossen  wird,  Idst  sich  dadurch,  dass  die  Winterkälte  in  Gothen- 
burg,  wo  sie  noch  gedeiht,  strenger  ist  ^7) ,  als  an  der  Westicttste  von 
Norwegen  und  im  Norden  von  £dinburg,  wo  sie  nicht  mehr  vor- 
kommt. Eine  Verkürzung  der  Vegetationsperiode  auf  einen  Zeitranm 
TOD  weniger  als  f&nf  Monaten  aber  erträgt  die  Buche  nicht.  Sie  be- 
laubt sich  in  Kopenhagen,  nicht  fem  von  ihrer  Polargrenze,  zu  Au- 
fsog Mai'^),  und  zu  dieser  Zeit  hebt  sich  dort  die  tägliche  Wärme 
auf  8  <^  R.  Nehmen  wir  an ,  dass  die  Buche  ihre  Blätter  daselbst 
wieder  verliert,  wenn  die  Temperatur  unter  diesen  Werth  gesunken 
ist,  so  erhalten  wir  eine  Vegetationszdt  von  fünf  Monaten,  vom  Mai 
bis  zum  September,  und  in  der  That  dauert  dieselbe  noch  etwas 
Unger,  indem  die  Entlaubung  erst  etwa  bei  6  ^  eintritt.  Jenseits  der 
Verbreitnngsgrenze  ist  die  Zeit,  in  welcher  das  Thermometer  sich 
aber  8  ^  hält,  zu  Christiania  und  Petersburg  einen  halben,  zu  Stock- 
holm einen  ganzen  Monat  kürzer.  Die  Buche  gehört  zu  den  Bäu- 
men, welche  ihreEntwickelungsperlode  über  jenes  Mass  hinaus  weder 
Terkflrzen  noch  bedeutend  verlängern  können.  Gerade  da,  wo  ihre 
Vegetationdinie  den  europäischen  Kontinent  schneidet,  erreicht  das 
Waldgebiet,  von  Nordwesten  nach  Südosten  gemessen,  einen  weit 
grösseren  Durchmesser  von  Meer  zu  Meer,  als  in  Deutschland  und 
Frankreich,  und  somit  liegt  hier  die  Grenze  des  höher  entwickelten 
Seeklimas,  welches  der  Buche  die  nötiiige  Zeit  zur  Entwickelung  ein- 
räumt. Deshalb  eignet  sich  die  östliche  Buchengrenze  vor  allen  an- 
deren Vegetationslinien  dazu,  die  beiden  Hauptabschnitte  der  euro- 
päischen und  der  russisch-sibirischen  Waldflora  naturgemäss  zu 
sdiaden.  Die  erstere  hat  eine  Vegetationszeit  von  fünf  bis  acht,  die 
letxtere  von  drei  bis  fünf  Monaten. 

In  einer  gewissen  Harmonie  und  auf  ähnliche  klimatische  Werthe 
gegründet,  verlaufen  die  Polargrenzen  der  Eiche  von  Skandinavien 
nach  Russland  und  verschiedener  Nadelhöber ,  welche  die*  Birke 
begleiten,  die  letzteren  von  der  lappländischen  Baumgrenze  durch  das 
nördliche  Rnssland  und  Sibirien,  bis  zuletzt  am  Amur  wieder  andere 
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laubtragende  Bäume  auftreten.  Nach  den  hiedurch  bezeichneten  Yer- 
schiedenhdten  des  Waldcharakters  lassen  sich  vier  engere  geogra- 
phische Abschnitte  in  dem  Gebiete  der  russisch-sibirischen  Flora 
unterscheiden,  die  Laubwälder  des  mittleren  Rnsslands  diesseits  des 
Ural,  die  Nadelwälder,  die  den  Norden  und  einen  grossen  Theil 
Sibiriens  bedecken,  und  die  gemischten  Bestände  am  Amur  und  in 
Kamtschatka,  die  wiederum  unter  sich  abweichen.  Weit  schwieriger 
ist  es,  eine  natürliche  Oliederung  der  westeuropäischen  Flora  zu  be- 
gründen, wo  die  V^etationslinien  sich  viel  mannigfaltiger  durch- 
kreu^n.  Es  erscheint  daher  passend ,  bei  dieser  Erörterung  von 
den  einfacheren  und  ursprünglicheren  Verhältnissen  der  russischen 
Flora  auszugehen. 

Die  Eiche  (Quercus  pedunculaia)  bildet  im  russischen  Tieflande 
einen  breiten  Waldgürtel  zwischen  dem  finnischen  Meerbusen  und 
der  Steppengrenze,  sie  geht  also  ostwärts  weit  über  die  Buchenwälder 
hinaus,  jedoch  nur  bis  zum  Ural,  dessen  Kamm  ihrer  Einwanderung 
nach  Sibirien  ein  Ziel  setzt.  Die  Polargrenze  ist  in  Schweden  ziem- 
lich unregelmässig,  weicht  jedoch  in  ihrem  Gesammtverlauf  vom 
atlantischen  Meere  bis  zum  Ural  nur  wenig  von  den  isothermen 
Linien  (2 — 3^  R.)  ab  und  ist  schon  aus  diesem  Grunde  auf  klima- 
tische Bedingungen  zu  beziehen.  Von  der  norwegischen  Küste  [63<^]  ^^) 
senkt  sie  sich  allmälig  über  Petersburg  zur  Breite  von  Perm  [schwe- 
dische Ostküste  610  22),  Petersburg  60«  2S),  Ural  58«  «4)].  Diese 
Vegetationslinie  ist  dadurch  merkwürdig,  dass  mit  ihr  fast  über- 
all auch  die  Polargrenze  der  Weizenkultur^^)  zusammenftllt.  Die 
Eiche  ist  der  charakteristische  Baum  in  den  Laubwäldern  des  mitt- 
leren Russlands,  und  ihr  Gebiet  jenseits  der  Buchengrenze  keilt  sidi 
westwärts  in  Skandinavien  zu  einem  ungleichmässig  verschmälerten 
Gürtel  aus.  Es  ist  also  einleuchtend,  dass  die  klimatischen  Momente, 
welche  hier  zu  Grunde  liegen,  in  einem  anderen  Verfaältniss  stehen, 
als  diejenigen,  welche  die  Buchengrenze  bestimmen.  Wenn  dabei  die 
Verkürzung  der  Vegetationszeit  mitwirkt,  so  überwiegt  doch  der  den 
Breitengraden  entsprechende  Einfluss  der  solaren  Wärme.  Kann 
aber  überhaupt  von  einer  gegen  die  Buche  verkürzten  Vegetationszeit 
die  Rede  sein,  da  die  Eiche  in  Brüssel  sechs,  und  in  Petersburg  so- 
gar noch  fünf  Monate  belaubt  ist?  26j  Die  Beobachtungen  über  die 
Entwickelungsperiode  der  Eiche  zeigen,  dass  dieser  Baum  sich  in 
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doppelter  Besiehnng  anders  verhält,  wie  die  Buche.  Um  sich  zu 
belauben,  fordert  er  eme  etwas  höhere  Temperatur  (9 — 10<)  R.,  in 
Brüssel  nur  8^,25),  im  Herbste  dagegen  verliert  er  die  Blätter  erst, 
wenn  die  tägliche  Wärme  tiefer  gesunken  ist,  als  zu  Anfang  der 
Vegetationsperiode.  Im  westlichen  Europa  ist  dieser  Unterschied 
schon  bemerklich,  aber  derselbe  steigert  sich  an  der  Polargrenze 
sehr  bedeutend :  denn  in  Brttssel  entlaubt  sich  die  Eich%  bei  6  <^,  in 
Petersburg  erst,  wenn  das  Thermometer  bereits  unter  2  ^  gesunken 
ist  2^).  Hiedurch  wird  es  diesem  Baume  möglich,  so  viel  weiter  als 
die  Buche  in  das  Klima  Russlands  einzudringen,  obgleich  die  Vege- 
tationszeit fast  dieselbe  ist.  Die  Eiche  fordert  ein  bestimmtes  Mass 
solarer  Wärme,  aber  während  der  letzten  Zeiträume,  in  denen  das 
Laub  noch  thätig  ist,  kann  sie  sich  mit  dem  begnttgen,  was  die 
in  östlicher  Richtung  rascher  sinkende  Temperaturkurve  ihr  fibrig 
lägst. 

Auf  die  Eichenwälder  folgt  im  Norden  und  Osten  der  Gürtel 
der  Nadelhölzer,  welcher  im  europäischen  Russland  den  übrigen 
Raum  bis  zur  Baumgrenze  ausfüllt  und  jenseits  des.  Ural  durch  ganz 
Sibirien  an  den  Amur  und  zur  Küste  des  Meers  von  Ochotsk  reicht. 
Da  sich  eine  ähnliche,  der  Temperatur  entsprechende  Anordnung  in 
den  Hochgebirgen  wiederholt,  wo  die  Coniferen  die  oberen,  die  Laub- 
wälder die  tieferen  Waldregionen  bilden,  so  kann  die  klimatische 
Bedeutung  in  jenem  Verhältniss  nicht  verkannt  werden.  Aber  die 
immergrünen  Nadelhölzer  eignen  sich  nicht  zu  Beobachtungen  über 
die  Dauer  der  Vegetationsperiode.  Wiewohl  auch  sie  ihre  Nadeln 
im  Frühlinge  erneuern,  so  fehlt  doch  ein  Zeitmass,  den  Abschluss 
ihrer  Entwickelung  im  Herbste  zu  bestimmen,  und  ihre  grünen  Or- 
gane sind  bereits  in  Thätigkeit,  bevor  sie  anfangen,  durch  neue  Bil- 
dungen ersetzt  zu  werden.  So  können  wir  auf  die  klimatischen 
Bedingungen  der  immergrünen  Coniferen  nur  aus  den  sie  begleiten- 
den Gewächsen  schliessen,  denen  eine  strengere  Periodicität  zukommt, 
nnd  hiezu  bieten  sich  unter  den  Bäumen  des  nordöstlichen  Wald- 
gürtels die  Birke  und  die  Lärche  dar.  Die  Polargrenze  der  Birke 
[Betula  alba)  ist  mit  der  der  immergrünen  Nadelhölzer  nahe  überein- 
stimmend, die  der  Lärche  geht  in  Sibirien  darüber  hinaus.  Von 
anderen  Laubhölzem  unterscheidet  sich  die  Birke  dadurch,  dass  sie 
eines  geringeren  Masses  von  solarer  Wärme  bedarf,  um  ihr  Wachs- 
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thmn  ztt  beginnen ;  sie  belanbt  sich  schon,  wenn  die  tftgtiche  Wttrme 
Hber  6  0  R.  steigt  und  verliert  ihre  Blfttter^  wenn  im  Herbste  dieser 
Werth  nicht  mehr  erreicht  wird^?).  Sie  verhält  sich'  also  giuiz  an- 
ders, wie  die  Bnche  nnd  die  Eiche,  und  dadurch  ist  sie  fllhig,  bis  zu 
den  baumlosen  Polarländem  vorzudringen.  In  Westeuropa  dehnt 
sich  ihre  Vegetationszeit  flber  ein  halbes  Jahr  ans,  in  Petersburg  be- 
trägt sie  noch  fbnf ,  in  Lappland  mnss  sie  sich  auf  drei  Monate  be- 
schränken. Denn  hier  findet  sich  die  Birke  bis  zur  Baumgrenze,  die 
sie  in  Sibirien  nicht  erreicht  [Norwegen  T\^,  Samojedenland  66^, 
Jenisei  69  ^1  ^^) .  Der  klimatische  Grenzwerth  ihres  Wohngebiets  ist 
also  dadurch  bezeichnet,  dass  sie  bis  zum  äussersten  Mass,  welches 
das  Leben  der  Bäume  ertragen  kann,  ihre  Entwickelnngsperiode  zu 
verkürzen  vermag.  Da  aber  diese  Verkürzung  theils  auf  der  Ab- 
nahme der  solaren  Wärme  mit  der  Polhöhe,  theils  auf  den  Wechsel- 
wirkungen von  Meer  und  Festland  beruht,  so  erklären  sich  ans  diesen 
Momenten  die  Unregelmässigkeiten  im  Verlauf  der  Polargrenze,  die 
sich  bei  den  immergrünen  Nadelhölzern  wiederholen.  In  Skandinavien 
reicht  dieselbe  unter  dem  Einfioss  des  Golfeü^ms  am  weitesten  nach 
Norden,  senkt  sich  von  hier  aus  gegen  das  Samojedenland,  begleitet 
die  nordrussischen  Nadelwälder  nur  spärlich  und  folgt  sodann  ost- 
wärts in  ziemlich  gleichen  Abständen  der  gewundenen  Kflstenlinie 
Sibiriens,  bis  sie,  zurückgedrängt  durch  das  excessive  Klima  an  der 
Lena,  zu  niedrigeren  Breiten  übergeht ^^).  Bei  der  Lärche  ist  die 
Verkürzungsfähigkeit  der  Entwickelnngsperiode  noch  grosser,  als 
bei  der  Biiice.  Während  sie  in  Westeuropa  über  7  Monate  lang  ihre 
Nadeln  trägt ^^) ,  bildet  sie  in  Sibirien  die  Baumgrenzen^) .  Aber  nicht 
hierauf  beruht  es,  dass  sie  daselbst  flber  die  immergrünen  Nadel- 
hölzer und  über  die  Birkengrenze  hinausgeht,  sondern  anf  einer 
anderen  EigenÜiümlichkeit.  Sie  hat  nämlich  vor  der  Birke  dadnrch 
einen  Vorzug,  dass  sie  noch  grün  bleibt,  wenn  die  Temperatur  schon 
weit  tiefer  gesunken  ist,  als  zur  Zeit  ihres  Ausschiagens.  Bei  Peters- 
burg verliert  sie  ihre  Nadeln  erst,  wenn  die  tägliche  Temperatur 
unter  den  Gefrierpunkt  füllt  in  Westeuropa  ist  der  Unterschied  ge- 
ringer. Sie  findet  also  eine  Entwickelungszeit  von  drei  Monaten  bei 
einer  Temperaturkurve ,  wo  der  Birke  kein  solcher  Abschnitt  von 
genügender  Wärme  mehr  zu  Gebote  steht.  Indem  daher  die  Lärche 
in  ihrer  klimatischen  Sphäre  die  Eigenschaften  der  Birke  und  Eiche 
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vereinigt  und  noch  weniger,  als  diese  beiden  BäamCi  gegen  Aende- 
rangen  der  Entwickelungsperiode  und  gegen  die  KAlte  am  SchlaaS: 
derselben  empfindlich  ist,  reicht  ihr  Wohngebiet  über  alle  anderen 
Bftume  in  dem  kontinentalen  Klima  Sibiriens  hinaus.  Zwar  pflegt 
man  die  sibirischen  L&rchen^^)  als  besondere  Arten  von  derjenigen, 
welche  Europa  bewohnt,  zu  trennen,  aber  da  die  Unterschiede 
genngf&gig  und  veränderlich  sind,  erscheint  es  naturgemftss,  sie  nur 
als  klimatische  Varietäten  aufzufassen.  Ueberhaupt  ist  unter  den 
sibirische  Coniferen  nur  die  Pichta-Tanne  {Pinus  Fichta)  mit  Sicher- 
heit als  eigenthtlmliche  Art  zu  betrachten.  Sie  geht  nicht  so  weit 
Dsch  Norden,  als  die  ttbrigen  Nadelholzer  [Samojedenland  64  ^,  Ural 
62  ^  Jenisei  67  o,  Lena  ^0^]  ^2),  ihre  klimatische  Sphäre  ist  aber 
doch  von  der  verwandten  Edeltanne  (P.  Picea)  höchst  abweichend. 
Von  den  übrigen  immergrünen  Coniferen  Sibiriens  sind  zwei  mit  denen 
Europas  und  der  Alpen  identisch  (P.  sykesim  u.  Cembrq] ,  die  dritte 
P,  obocata  ^^)]  ist  wahrscheinlich  auch  nur  eine  klimatische  Varietät 
von  der  Fichte  oder  Bothtanne  (P,  AlneB],  mit  der  sie  sich  im  Norden 
des  europäischen  Rnsslands  berührt.  Dass  dieser  geographische  Zu- 
sjunmenhang  bei  den  Lärchen  und  Cembra-Eiefem  nicht  besteht, 
sondern  die  nordöstlichen  Wohngebiete  von  denen  der  Alpen  durch 
weite  Zwischenräume  getrennt  sind,  wo  diese  Bäume  nicht  gedeihen, 
ist  kein  Grund,  in  dem  einen  Fall  eine  Verschiedenheit  der  Art,  in 
dem  andern  eine  Abstammung  von  gesonderten  Vegetationscentren 
anzunehmen.  Es  ist  vielmehr  ein  ähnliches  Verhältnisse  wie  die 
Verknüpfung  der  Alpenflora  mit  Lappland  durch  identische  Arten, 
eine  Verbindung,  die  aus  Wanderungen  und  klimatisphen  Aende- 
nmgen  zu  erklären  später  versucht  werden  wird.  Ist  es  ein  be* 
ätimmtes  Mass  des  solaren  Klimas,  wodurch  eine  Pflanze  an  höhere 
Gebirgsregionen  gebannt  wird,  so  kann  sie  unter  demselben  Meridian 
im  Norden  wiederkehren ,  liegt  dag^en  nur  die  verkürzte  Vegeta- 
tionszeit zu  Grunde,  so  wiederholen  sich  ihre  Lebensbedingungen  in 
Dordöstlicher  Richtung  und  sind  in  den  dazwischen  liegenden  Gegen- 
den nicht  vorhanden.  Mag  man  nun  aber  die  sibirischen  Rothtannen 
and  Lärchen  als  besondere  Ai-ten  oder  nur  als  Varietäten  auffassen, 
in  beiden  Fällen  ist  ihr  Wohngebiet  der  reinste  Ausdruck  des  Kou- 
tinentalkllnu^,  dessen  Uebergaug  in  das  europäische  Seeklima  nach 
Dove  durch  die  Kette  des  Ural  bezeichnet  wird.    Ihre  südwestliche 
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Vegetationslinie  hat  man  die  Grenze  der  sibirischen  Nadelhölzer  ge- 
nannt, sie  geht,  mit  der  der  Pichta-Tanne  nnd  der  Gembra-Kiefer 
nahe  übereinstimmend,  vom  weissen  Meere  aus  zam  mittleren  UraP^) 
und  umfasst  also  ausserhalb  Sibiriens  nur  die  nordöstlichen  Wälder 
des  europäischen  Russlands. 

Die  Flora  der  nördlichen  Mandschurei  oder  des  Amurlandes  mit 
ihrem  Wechsel  von  Laub-  und  Nadelhölzern  ist  durch  Gebirgsketten 
von  Sibirien  abgesondert,  deren  Hauptaxe  von  Südwesten  nach  Nord- 
osten streicht.  Dieses  Gebiet,  wo  das  Klima  noch  den  kontinentalen 
Charakter  Sibiriens  vollständig  bewahrt,  ist  zwischen  der  Chingan- 
Stanowoikette  und  den  Kttstengebirgen  eingeschlossen.  Hier  bedecken 
Laubwälder,  von  üppigen  Grasfluren  unterbrochen  oder  gelichtet, 
das  Tiefland,  die  Baumarten  sind  eigenthflmliche ,  aber  gehören 
grösstentheils  zu  europäischen  Gattungen,  die  sibirischen  Nadelhölzer 
fehlen  zwar  nicht,  bewohnen  aber  das  Gebirge.  Gerade  da,  wo  der 
Amur,  zwischen  dem  chinesischen  Chingan,  dem  östlichen  Rand- 
gebirge der  hohen  Gobi,  und  dem  sibirischen  Stanowoi  durchbrechend, 
in  dieses  Florengebiet  eintritt  (bei  Albasin  53  ^  N.  B.)  findet  sich  die 
nordwestliche  Vegetationslinie  einer  Eiche  {Quercus  mongnüca),  einer 
Art,  die,  zwar  »von  magerem,  kümmerlichem  Wuchs((,  doch  dadurch 
merkwürdig  ist,  dass  sie  durch  die  ganze  nördliche  Mandschurei  »als 
Charakterbaum  der  Amurflora«  3^)  sich  verbreitet.  Das  Eicben- 
geschlecht  bezeichnet  daher  hier  im  äussersten  Osten  des  Kontinents, 
an  das  Gebirge  sich  anlehnend,  aber  dasselbe  nicht  überschreitend, 
ein  ähnliches  Vegetationsgebiet,  wie  diesseits  des  Ural.  Auf  den 
weiten  Räumen  Nordasiens,  von  den  östlichsten  Stämmen  der  euro- 
päischen bis  zu  den  westlichsten  der  Amur-Eiche  ist  dagegen  die 
Gattung  unvertreten.  Allein  die  klimatischen  Bedingungen,  unter 
denen  beide  Arterf  stehen,  haben  wenig  Beziehung  zu  einander.  Im 
Amurlande  ist  die  Sommerwärme  nicht  höher,  als  in  den  südlichen 
Landschaften  Dauriens,  von  denen  der  Chingan  sie  trennt,  die 
Winterkälte  nicht  minder  streng '^j.  Selbst  den  Boden  fand  Radde 
noch  in  der  Tiefe  dauernd  gefroren  und  erlebte  eine  Kälte  von  35  ® 
R.  unter  dem  Gefrierpunkte  ^^) .  Erst  im  Mai  löst  sich  das  Eis  des 
Stroms  37) ,  und  die  Belaubungszeit  der  Bäume  dauert  nicht  viel  über 
vier  Monate  ^^) .  Nur  die  um  so  viel  verlängerte  Vegetationszeit  und 
die  grosse  Feuchtigkeit  des  Sommers  scheinen  es  zu  sein,  wodurch  die 
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Laubhdlser  des  Amurlandes  sich  von  den  Nadelwäldern  der  sibiri- 
schen Ebene  und  von  den  Steppen  Dauriens  scheiden.  Auch  der 
Winter  gewährt  am  unteren  Stromlauf  durch  grosse  Schneemassen 
der  Vegetation  einen  Schatz  gegen  die  Kälte,  während  diesseits  des 
Chiogmn  gerade  die  kalte  Jahreszeit  an  Niederschlägen  die  ärmste 
ist^^).  Hier  zeigt  sich  der  Einfluss,  den  die  Wttste  Oobi  auf  die 
Trockenheit  des  Klimas  auch  von  Sibirien  austtbt,  wogegen  das 
Anmrland  dem  chinesischen  Tieflande  offener  gegenüberliegt. 

Wo  der  Amur  unweit  seiner  Mündung  die  Küstenkette  durch- 
sehneidet (53  <^  N.  B.),  ändert  sich  die  Physiognomie  der  Natur 
plötzlich,  die  Vegetation  nimmt  einen  nordischen  Charakter  ^^)  an, 
die  Laubwälder  verschwinden,  Nadelhölzer,  Tannen  und  Lärchen 
herrschen  wieder,  wie  im  Inneren  Sibiriens.  Südwärts  hat  man  diese 
Flora  längs  der  Meerenge  der  Tartarei  ( —  49  ^  N.  B.)  wenig  ver- 
ändert gefanden.  Die  Nordhälfte  der  gegenüberliegenden  Insel 
Sachalin,  von  welcher  der  südliche  Theil  der  japanischen  Flora  zu- 
gesprochen ward,  gleicht  ebenfalls  den  nördlichen  Küstenländern 
des  Meerbusens  von  Ochotsk^'],  wo  das  Klima  einen  gemischten 
Charakter  zeigt  und  kühle  Sommer  mit  strenger  Winterkälte  ver- 
bmdet.  Die  Landschaft  ist  mit  Tundren  bedeckt,  auf  welche  die 
Zwerg-Arve  [P,  Cembra  pumiia)  von  den  Bergen  herabsteigt.  Die 
Wälder  bestehen  aus  Lärchen  und  Birken  (B.  alba),  wie  im  hohen 
Norden  Sibiriens. 

Erst  die  Halbinsel  Kamtschatka  sondert  sieh  als  letzte  und  öst- 
lichste Vegetationszone  durch  ein  milderes  Seeklima  von  dem  übrigen 
Festlande,  aber  deren  Flora  ist  noch  wenig  genau  bekannt.  Als 
Charakterbanm  derselben  kann  man  vielleicht  die  kamtschadalische 
Birke  {Beiuia  Ermatd)  bezeichnen.  Denn  wiewohl  dieselbe  auch  die 
Kflstenkette  Ostsibiriens  überschreitet  und  auf  den  Höhen  der  Süd- 
hftlfte  von  Sachalin  beobachtet  worden  ist^^] ,  so  verhält  sie  sich  doch 
wahrscheinlich  ähnlich,  wie  die  sibirischen  Nadelhölzer,  die  dem 
Amnrlande  nicht  fehlen,  aber  unter  dessen  günstigeren  Vegetations- 
bedingungen  daselbst  die  Oebirgsregionen,  nicht  aber,  wie  in  Sibirien, 
das  Tiefland  bewohnen. 

Nördlich  von  der  Mündung  des  Amur  wird  das  Klima  des 
Litorals  bald  noch  rauher  als  an  der  Meerenge,  am  ochotskischen 
Golf  besteht  die  Vegetation  nur  aus  einem  »lichten,  oft  verkrüppelten 
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Lärchenwald«  40j  qq^  [gt  mit  den  nördlichsten  Wäldern  Sibiriens  zn 
vergleichen.  Auf  Kamtschatka  hingegen  wechselt  der  ktthle  Sommer 
des  Seeklimas  mit  gemässigter  Winterkälte  ^^) .  Das  Litoral  des  Fest- 
landes'^^j  hat  im  Umkreise  des  Meerbusens  von  Ochotsk  und  Aber 
die  Amurmttndung  hinaus  die  viel  strengeren  Winter  des  BinneiH- 
lands,  von  dem  es  sich  durch  grössere  Feuchtigkeit,  durch  bestän- 
dige Nebelbildungen  unterscheidet.  Hiedurch  wird  die  Sommerwänne 
gemindert,  an  der  Mündung  des  Amur  noch  nicht  erheblich  ^&) ,  aber 
doch  dabei  ein  Orenzwerth  überschritten,  der  die  Vegetationsperiode 
auf  ein  kflrzeres  Zeitmass  einschränkt,  so  dass  an  der  Kflste  die 
Nadelhöhser,  welche  im  Inneren  in  das  Gebirge  rücken,  nun  in  die 
Ebene  hinabsteigen.  Von  dem  Klima  Kamtschatkas  weiss  man^^), 
dass  hier  die  Sommerwärme  wenig  höher  anstägt,  als  im  Litoral  von 
Ochotsk;  da  aber  der  Winter  bei  weitem  milder  ist,  so  wird  auch  die 
Vegetation  früher  erwachen  und  daher  in  Kamtschatka  eine  Periode 
der  Entwickelnng  von  ähnlicher  Dauer,  wie  im  Amurlande,  möglich 
sein,  während  doch  die  geringere  Sommerwärme  dessen  südlicheren 
Laubhölzem  nicht  genügt. 

Fassen  wir  nun  die  Vertheilung  der  Bäume  in  Russland  und 
Sibirien  im  Ganzen  zusammen,  so  ist  ihre  Anordnung  in  allen  Fällen 
auf  die  Dauer  der  Vegetationszeit  zurückzufahren,  deren  Verkürzung 
entweder  auf  der  steilen  Temperaturkurve  des  kontinentalen  Klima»* 
oder  auf  der  Abnahme  der  solaren  Wärme  beruht,  und  die  zugleioh 
dadurch  bestimmt  wird,  dass  die  verschiedenen  Baumarten  während 
ihrer  emzelnen  Entwickelungsphasen  sich  gegen  die  Temperatur  un- 
gleich verhalten.  Von  den  grossen,  natürlichen  Abschnitten  des 
Gebiets  entsprechen  die  Eichenwälder  des  europäiachen  Russlaads 
und  des  Amurlandes  der  längeren ,  die  Nadelwälder ,  in  welche  die 
Birke  eintritt^  d^  kürzeren,  unter  diesen  die  Lärchen  der  kürzesten 
Vegetationsperiode,  und  in  der  Mitte  stehen  die  gemischten  Bestände 
Kamtschatkas,  wodieEntwickelungszeit  verlängert,  aber  die  Sommer^ 
wärme  vermindert  ist. 

In  dem  Buchenklima  des  westlichen  Europas  sind  die  Vertiält^ 
nisse  nicht  so  einfach.  Hier  giebt  es  Gewächse,  welche  die  Winter- 
kälte des  Binnenlandes  nicht  ertragean,  andere,  die  bei  decruiederen 
Sommerwärme  der  Küste  nicht  bestehen  können,  und  bei  diesen  Be- 
schränkungen ist  die  ungleiche  Dauer  der  Vegetationsperiode  ebenfalls 
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in  Betracht  su  sehen.  Die  SommerwIUrme  wächgt  gegen  Südosten 
mit  der  uteigeaden  solaren  Wärme  und  mit  dem  Abstände  von  der 
Kllstenlinie :  Vegetationslinien  von  gleicher  Lage,  wie  die  der  Edel- 
tjume  und  des  Weinstocks,  lassen  also  auf  eine  Abhängigkeit  von 
diesem  klimatischen  Werthe  schliessen.  Die  Winterkälte  aber  nimmt 
naeh  Nordoste»  zu,  weil  anf  sie  die  Polhöhe  in  entgegengesetztem 
Sinne  wirkt  und  die  Einflösse  des  Meers  und  des  atiantischen  Golf* 
stroma  diese  Wirkung  massigen.  Da  nun  die  Entwickelnngsperiode 
der  Pflanzen  in  derselben  nordöstlichen  Richtung  verkürzt  wird,  so 
entst^t  hier  die  schon  bei  der  Buche  berührte  Frage ,  auf  welche 
dieser  beiden  Bedingungen  die  Vegetationslinien  von  gleicher  Lage 
za  beziehen  sind. 

Nur  von  einigen  Stränchem  lässt  sich  sicher  nachweisen,  dass 
sie,  von  den  Kflstenlandsehaften  in  dad  Binnenland  verpflanzt,  darch 
den  Frost  des  Winters  zu  Grunde  gehen.  Dahin  gehören  der  bri- 
tische Ginster  [Ukx)  und  der  Hfllsenstrauch  (Hex),  Die  Beobach- 
tzngen  beziehen  sich  anf  das  nwdwestliche  DeutschUnd,  und  hiebei 
ist  zu  beachten,  dass  hier  wegen  der  Erhebung  des  Binnenlandes  der 
Abstand  vom  Meere  einen  stärkeren  Einfluss  auf  die  Temperatur- 
kurve  ausübt,  als  die  Polhöhe,  und  dass  daher  die  Linien  gleicher 
Winterkälte  ebenfalls,  wie  die  der  Sommerwärme,  der  Küste  parallel 
verlauf en  4^).  Der  britische  Ginster  wurde  am  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  in  Hannover  zur  Anpflanzung  von  Hecken  empfohlen 
und  hat  sich  im  Innern  des  Landes,  z.  B.  in  der  Nähe  von  Göttingen, 
nicht  erhalten,  weil  die  Stämme  in  kalten  Wintern  abstarben,  wäh- 
rend dieser  Strauch  in  einigen  der  Nordseeküste  näher  gelegenen 
Gegenden,  z,  B.  bei  Osnabrück,  einheimisch  ist.  lieber  den  Hfllsen- 
strauch ist  die  Beobachtung  entscheidend,  dass  dieses  in  den  Buchen- 
wäldern der  KOstenlandsehaften  Norddeutschlands  weitverbreitete 
Gewächs  mit  zunehmendem  Abstände  vom  Meere  kleiner  wird,  weil 
ui  seiner  südöstiichen  Vegetationslinie,  z.  B.  bei  Hannover,  die 
Stämme  von  Zeit  zu*Zeit  bis  auf  die  unterirdischen  Organe  erfrieren. 
In  beiden  Fällen  beträgt  der  Küstenabstand,  den  diese  Sträucher  er- 
tragen, nur  20  g.  Meilen. 

Da  sich  die  Beobachtungen  über  die  Abhängigkeit  der  Vegeta- 
tiontlinien  von  der  Winterkälte  nicht  leicht  vervielflütigen  lassen,  so 
muss  eine   andere  Methode   benutzt  werden,    um  eine  natürliche 
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Gliedening  der  westeuropäischeD  Flora  zu  begründen.  Je  mehr 
Vegetationslinlen  in  gleicher  oder  analoger  Lage  zuaanunentreffen, 
desto  eigenthttmlicher  wird  der  Charakter  der  Flora,  welche  sie  be- 
grenzen, und  desto  mehr  eignen  sie  sich  daher  zu  botanischen  Ver- 
gleichungen  verschiedener  Länder.  Bei  dieser  Untersuchung  ei^ebt 
sich,  dass  in  Westeuropa  die  Linien,  welche  einem  bestimmten  Ab- 
stände von  der  Küste  der  Nordsee  und  des  atlantischen  Meers  ent- 
sprechen, von  weit  grösserer  Bedeutung  sind,  als  alle  übrigen  ^^). 
Da  im  Allgemeinen  die  Küstenlinie  von  der  Bretagne  bis  zur  Ostsee 
von  Südwest  nach  Nordost  verläuft,  so  sind  diese  Vegetationslinien 
südöstliche  oder  nordwestliche,  je  nachdem  die  Pflanzen  entweder 
vom  Binnenlande  aus  das  Meer  nicht  erreichen  oder  in  umgekehrtem 
Sinne  begrenzt  sind.  Aus  diesem  Verhältnias  habe  ich  früher^')  ge- 
schlossen, dass  die  Extreme  der  Temperatur  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  hier  die  wichtigsten ,  klimatischen  Werthe  seien.  Aber 
dieser  Schlnss  ist  nicht  durchaus  beweiskräftig,  und  man  stösst  bd 
der  Anwendung  desselben  im  Einzehien  auf  manche  Schwierigkdten. 
Von  den  westlichen  Küstenpflanzen  kehren  manche  tiefer  im  Binnen- 
lande unter  einer  südlicheren  Breite  wieder,  bei  anderen  ist  dieaes 
nicht  der  Fall.  Hier  sind  also,  wie  weiter  zu  erörtern  sein  wird, 
verschiedene  klimatische  Momente  zu  unterscheiden.  Sodann  sind 
die  Gewächse  des  Binnenlandes  überhaupt  mannigfaltiger,  als  die 
der  Küstengegenden  unter  entsprechender  Breite.  Im  nordwestlichen 
Deutschland  wird  die  Flora  auf  gleichem  Boden,  z.  B.  auf  demselben 
Muschelkalk,  man  kann  fast  sagen,  von  Meile  zu  Meile  ärmer,  je 
mehr  man  sich  von  Thüringen  aus  der  Küste  in  den  Weserland- 
schaften nähert.  Im  Binnenlande  kann  der  Austausch  zwischen  den 
einzelnen  Vegetationscentren  in  jeder  Richtung  stattfinden,  während 
die  Küste  die  Gewächse  ihres  Hinterlandes  nur  von  einer  Seite  her 
empfangt.  Es  ist  also  die  Frage,  ob  die  der  Küste  parallelen 
Pflanzengrenzen  wirklich  in  allen  Fällen  klimatische  Vegetations- 
linien sind  oder  nur  eine  Folge  der  beschränkteren  Bahnen  für  die 
Einwanderung.  Sicherer  ist  es  schon,  dass  die  Küstenpflansen  aus 
klimatischen  Ursachen  dem  Binnenlande  fem  bleiben,  aber  hier 
könnte  ausser  der  Temperaturkurve  auch  die  grössere  Feuditigkeit 
der  Luft  zu  Grunde  liegen.  Alle  diese  Fragen  sind  nicht  bloss  durch 
die  Lage   der  V^egetationslinien ,    sondern  zugleich  durch  Unter- 
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sachmigeii  Aber  die  Lebembedingungen  der  einzelnen  Arten  zu  er- 
ledigen, nnd  da  solche  Arbeiten  noch  kaum  unternommen  sind,  muss 
die  Entscheidung  im  Einzelnen  oftmals  künftigen  Forschungen  an- 
heimgesteüt  bleiben. 

Die  Vergleichung  der  Flora  des  westeuropäischen  Tieflandes 
fährt  zur  Unterscheidung  tou  drei  Hauptgliederungen,  die  durch  die 
Lage  gehäufter  Vegetationslinien  bestimmt  sind.  Da  diese  Linien 
der  Kflste  parallel  verlaufen ,  treffen  sie  fast  rechtwinkelig  auf  die 
Bttcheagrenze.  Die  westliche  Zone  umfasst,  rom  biscayischen  Meer- 
busen ausgehend,  den  grössten  Theil  Frankreichs,  England  nebst 
Irland,  die  Kttstenlandschaften  Deutschlands  bis  zum  Rhein  und  zur 
Oder,  Dänemark  nnd  von  Skandinavien  den  äussersten  Rand,  wo  die 
Buche  noch  gedeiht.  Sodann  folgt  das  mittlere  Gebiet,  welches  vom 
Daophin^  aus  die  Schweiz,  den  grössten  Theil  Deutschlands  nebst 
Polen  nnd  Galizien  begreift  und  nach  Südosten  bis  an  das  Marchfeld 
ond  die  Karpaten  reicht,  wodurch  zuletzt  die  ungarische  Flora 
begrenzt  wird ,  die  bis  zur  Balkanlinie ,  den  Steppen  am  schwarzen 
Meere  und  bis  Podolien  die  südöstliche  Zone  bildet.  Diese  drei  Zonen 
enteprechen  einigermassen  bestimmten  Grenzwerthen  des  Seeklimas, 
wenn  man  dasselbe  durch  die  Temperaturunterschiede  des  wärmsten 
und  kältesten  Monats  ausdrückt,  die  erste  dem  von  10 — 14<>  R.,  die 
zweite  von  14 — IS'',  die  dritte  von  18— 19^*»). 

Es  wäre  wünschenswerth,  ftlr  jede  der  drei  Zonen  des  Buchen- 
klimae,  wie  in  Russland,  bestimmte  Vegetationslinien  einzelner  Ge- 
wächse zu  Grunde  zu  legen.  Die  wenigen  Bäume,  welche  sich  hiezu 
eignen  konnten,  haben  eine  zu  enge  klimatische  Sphäre,  und  doch 
wirft  ihre  Verbreitung  einiges  Licht  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
Klima  und  Vegetation.  In  diesem  Sinne  können  wir  die  Kastanie 
(Ctutanea)  für  die  französische,*  die  Edeltanne  [Pmtss  Picea)  fttr  die 
deotsche  und  die  Cerris*Eiche~  (Querem  Cerris)  für  die  ungansche 
Zone  als  Oharakterbäume  gelten  lassen.  Diese  drei  Bäume  sind  dem 
westliehen  und  südlichen  Europa  gemeinsam,  aber  jenseits  der  Alpen 
erheben  sich  die  Waldungen,  die  sie  bilden,  über  der  Ebene  in  ein 
höheres  ^tivean,  während  sie  diesseits  das  Tiefland,  aber  bis  zu  un- 
gleichen Polargrenzen,  bewohnen. 

Die  Kastanie  geht  am  weitesten  nach  Nordwesten.   Durch  ganz 
Frankreich  verbreitet,  erreicht  sie  das  südliche  England^®),  von  wo 
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ihre  konüneutale  YegetatioiisUBie  lAngs  des  Rheinthals  (Mosel)  bis 
zur  Schweiz  (Bodensee)  verläuft,  um  dann  erst  jenseits  der  Alpeo 
eine  eigene  Region  zu  bilden,  welehe  das  ganze  Mittelmewgehiet  um- 
fasst.     Die  Kastanie  fehlt  also  nur  den  nördlichen  Gegenden  der 
westlichen  Zone.    Ihre  Vegetationslinie  ist  diesseits  der  Alpen  eine 
Nordosigrenze,  und,  indem  dieselbe  der  der  Buche  parallel  yerläuft, 
weicht  sie  von  den  meisten  Gewächsen  des  Westens  ab,  die  in  sfid- 
östlicher  Richtung  aufhören.    Das  Kulturgebiet  des  Kastanienbaum» 
reicht  noch  weiter  nach  Nordosten  bis  zu  einer  Linie,  die  von  Eng* 
land  Aber  den  Harz  (Blankenburg)   und  Sachsen  (Dresden)  nach 
Ungarn  (Pesth)  geht  und  also  ebenfalls  der  Buchengrenze  parallel 
liegt.    Aber  hier  werden  die  Frflchte  in  den  meisten  Gegenden  nicht 
mehr  reif,  was  z.  B.  an  den  warmen  Gehängen  des  Wiener  Waldea 
noch  der  Fall  ist,  nkht  aber  oder  nur  ausnahmsweise  in.  Mittel- 
deutschland.   Hieraus,  sowie  ans. dem  Vorkommen  im  Süden,  wor- 
über uns  das  Mittekneergebiet  belehren  wird,  dürfen  .wir  schliessen, 
daas  die  Kastanie,  unter  ähnlichenr  Lebensbedingungen  wie  die  ver^ 
wandte  Buche  steheuid,  einer,  längeren  Bntwickelungsperiode  bedarf^ 
als  sie:jenseits  ihrer  klimatischen  Nordostgrenze  findet.    Wie  aber 
ist  es  nun  zu  erklären ,  dass  Vegetationsliniem  dieser  Art  im  west- 
lichen Europa  so  viel  seltener  sind,  als. solche,  die  sieh  mit. ihnen 
kreuzen?    Wir  können  unter  den  Pflanzen  der  westlichen  Zone  zwei 
Klassen  nach  ihrem  Wohngebiet  unterscheiden.    Die  eigenthümlich- 
sten  sind  diqienigen,  die,  wie  gewisse  Eriken  {z.  B.  Erica  cinerea^^)] 
sich  stets  in. einem  beschränkten  Abstände  von  der  Käste  halten  und 
daher  durch  eine  sUdöstUehe  Vegetationslinie  begrenzt  sind.     Die 
üjbrigen  dehneuj  sich,  südwärts  zu  östlicher  gelegnen  Meridianen  ans, 
aber  die. meisten  dei^lben  (z.  B.  Hex,  Suxw)  haben  demohngeaehtet 
in  höherer  Breite  gleichfalls  eine  südöstliche  Vegetationslinie,  die  im 
Süden  dann  eine  gesetzmässige  Kichtungsänderung^i)  serleidet  und 
oft  plötzlich)  entweder  erst  jenseits  fder  Alpen  oder  auch  schon  in 
Süddeutsohland»   in.  .eine  Nordgrenze  (übergeht,    i  Wohngebiete  des- 
Südens,  die>  übrigens  Aur  bisi^u  einer  bestimmten  Breite  reichen,  er- 
hielten biediurob  längs .  das  atlantischen .  Meeres  einen  westlieheu 
Schenkel,  der  bei  dem  Hülsenstrauch,  (//e«)  bis  Norwegen  hinauf- 
reicht.   Es  ist  dor  Einflnss  der  mit  ahnehmwder  Breite  wachsenden 
solaren  Wärme, :  die  läjigs!  der  Küste  duf cb  milde  Winter  -und  ver- 
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llDgerte  Vegetationezeiten  ersetzt  wird,  wodurch  die  Gestalt  solcher 
Wohngebiete  zu  ericlären  ist.  Hierin  sind  also  dieselben  Bedingungen 
enthalten,  die  auch  den  nordöstlichen  Vegetationslinien  der  Kastanie 
und  Buche  zu  Grunde  liegen.  Wflrden  wir  den  äussersten  Fundort 
des  Holsenstrauchs  in  N(»wegen  mit  dem  östlichsten  am  Pontus  ver- 
binden ,  so  wäre  diese  Linie  ebenfalls  eine  Xordostgrenze.  Der 
Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  eine  grosse  Lücke  äs»  westliche 
von  dem  sfidlichen  Wohngebiete  trennt,  und  diese  Lttcke  scheii^  da- 
durch bedingt  zu  sein,  dass  duroh  die  höhere  Lage  des  Binnenbmdes 
und  mit  dem  Abstände  von  der  Küste  die  Winter  strenger  und  die 
Entwickelungsperioden  verkürzt  werden.  So  finden  wir  auch  zwi- 
schen den  reinen  Nordostgrenzen  und  denen,  die  solche  harmonisch 
gelegenen  Kurven  darstellen,  je  nach  der  klimatischen  Sphäre  der 
einzelnen  Pflanzen  allmälige  Uebergänge.  Wir  dürfen  daher  an- 
nehmen, dass  in  dem  einen,  wie  in  dem  anderen  Falle  die  Dauer  der 
Vegetationszeit  das  diese  Pflanzengrenzen  bestimmende  Moment  sei, 
oder  bei  gewissen  Arten  die  zunehmende  Winterkftlte,  oder  dass 
beide  Einflösse  zugleidi  wirksam  sind.  Aber  auch  zu  den  rein  west- 
lichen Pflanzen  führen  zuweilen  Andeutungen  ähnlicher  Verbreitungs- 
gesetze hinüber,  die  auf  analoge  physische  Bedingungen  hinweisen. 
So  soU  die  Glockenhaide  {Erica  Teirak'x),  die  von  Norwegen  und  den 
Tussiflchen  Ostseeprovinzen  aus  der  westlichen  Kttstenlinie  bis  Por- 
tugal folgt,  auf  den  Gebirgen  Siebenbürgens  wiederkehren,  und  zwi- 
schen denjenigen  Eriken,  welche  in  der  Gascogne  und  in  Portugal 
einheimiseh  sind,  und  einigen  anderen,  die  in  grösserem  Umfange 
das  Mittelmeergebiet  bewohnen,  lässt  sich  schwerlich  eine  Verschie- 
denheit der  klimatischen  Bedingungen  annehmen,  wie  an  einem  an- 
deren Orte  näher  zu  erörtern  ist. 

Die  Edeltanne  {Pmus  Picea)  stimmt  darin  mit  den  eigenthflm- 
Uehen  Gewächsen  des  Binnenlandes  überein,  dass  ihre  Polargrenze 
nach  Nordwesten  gerichtet  ist.  Wären  die  Pflanzen  der  westlichen  Zone 
der  Mehrzahl  nach  durch  Nordostgrenzen  eingeschlossen,  so  würden 
die  Vegetationslmien,  wie  die  der  Edeltanne  mit  der  der  Kastanie, 
sich  mit  denea  des  Binnenlandes  kreuzen  und  die  Vermischung  der 
Arten  so  gross  werden,  dass  eine  natürlidie  Absonderung  der  fran- 
zösischen und  deutschen  Flora  nicht  durchzuführen  wäre.  Nur  da- 
durch,  dass  die  meisten  Pflanzen  der  ersteren  Zone  in  höheren 
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Breiten  eine  Sfldostgrenze  erhalten  haben,  bleiben  sie  von  der  zwei- 
ten Zone  strenger  geschieden.    Die  Nordwestgrenze  der  Edeltanne 
beginnt  in  den  westlichen  Pyrenäen  |^43<^N.  B.  ^^)],  nnd,  indem 
diese  Yegetationslinie  von  der  Auvergne  ans  (45  O)  in  gleich  bleiben- 
dem Abstände  von  der  KUste  des  Kanals,  der  Nord-  nnd  Ostsee 
(etwa  40  g.  Meilen  davon  entfernt)   Frankreich  und  Deutschland 
durchschneidet,  hebt  sie  sich  in  der  Oberlausitz  (51  ^)  und  zuletzt  in 
Polen  (52 <^)  am  weitesten  nach  Norden,  um  von  hieraus,  wie  e» 
scheint,  noch  innerhalb  des  Buchenklimas  [Siebenbürgen^^)],  in  eine 
Ostgrenze  überzugehen.     So  finden  sich  noch  schöne  Edeltannen- 
bestände an  dem  Nordabhang  des  Thüringer  Waldes,  wogegen  der 
Baum  am  Harze  nicht  mehr  recht  gedeihen  will,  wo  die  Versnchey. 
ihn  anzupflanzen,  nur  in  einigen  südwestlich  gelegenen  Theilen  des 
Gebirges  Erfolg  hatten,   die  durch  höhere  Erhebungen  gegen  die 
Polarwinde  geschützt  sind.    Solche  Nordwestgrenzen  deutscher  Ge- 
wächse habe  ich  früher  auf  die  nach  dem  Meere  zu  geminderte 
Sonimerwärme  bezogen  *'^^) ,  und  hiezu  berechtigt  nicht  bloss  die  ähn- 
liche Vegetationslinie  der  Weinkultur,  sondern  auch  die  nahe  über- 
einstimmende Juliwärme  von  Danzig,   Berlin  und   Erfurt  ^^),    drei 
Städten,  in  deren  Nähe  manche  Pflanzen  der  zweiten  Zone  in  süd- 
östlicher  Richtung  plötzlich  zuerst  auftreten.   Allein  die  Yegetations- 
linie der  Edeltanne  hat  eine  von  der  Hauptgrenze  der  ersten  nnd 
zweiten  Zone  etwas  abweichende  Lage,  sie  überschreitet  dieselbe  in 
Frankreich,  kreuzt  sie  in  der  Nähe  von  Gotha  und  bleibt  im  östlichen 
Theile  von  Norddeutschland  und  in  Polen  hinter  derselben  zurück. 
Vergleicht  man  die  Juliwärme  verschiedener  Orte  ^^) ,  die  der  Nord- 
westgrenze der  Edeltanne  benachbart  liegen,  so  zeigt  sich  eine  all- 
mälige  Abnahme  der  Sommertemperatur  von  Westen  nach  Osten. 
Freilich  sind  die  Wärmeunterschiede  nicht  bedeutend  (3 — 4  «),  aber 
es  giebt  auch  andere  Verhältnisse,  welche  zeigen ,  dass  bei  diesem 
Baume  nicht  sowohl  eine  bestimmte  Sommertemperatur  als  die  Dauer 
der  Vegetationszeit  die  Lage  seiner  Nordwestgrenze  bestimmt.  Zuerst 
sind  die  Standorte  des  Westens  und  Ostens  nicht  gleichartig.     Von 
den  Pyrenäen  bis  zum  Thüringer  Walde  ist  die  Edeltanne  auf  deu 
geneigten  Boden  der  Höhenzüge  eingeschränkt,  und  erst  m  der  Lau- 
sitz, in  Schlesien  und  Polen  rückt  sie  in  das  Tiefland  der  baltischen 
Ebene.     Die  meteorologischen  Messungen,   die  sich  auf  Orte  der 
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Ebene  beziehen,  sind  daher  in  Frankreich  ftir  die  Edeltanne  nicht 
miMgebend.  Das,  was  südwestlich  gelegene  Oebirge  mit  nordostlichen 
Ebenen  klimatisch  in  Verbindung  setzt,  ist  eine  verkürzte  Vegetations- 
seit.  Sodann  finde  ich  in  der  übrigens  für  klimatologische  Fragen 
Doch  sehr  ungenügenden,  forstwirthschaftlichen  Literator  die  Bemer- 
kung, dass  der  Banm,  der  überhaupt  gegen  Temperaturextreme 
empfindlich  sei  ^^) ,  leicht  in  Folge  von  SpfttfrOeten  seine  Maitriebe 
verliere  ^7).  Beide  Thatsachen  weisen  also  daraufhin,  dass  die  Edel- 
tanne, noch  mehr  als  die  Buche,  an  eine  bestimmte  Dauer  der  Ent- 
wickelungsperiode  gebunden  ist.  In  den  Gebirgen  bewohnt  sie  fast 
dieselbe  Region,  wie  die  Buche,  und  so  fallen  auch  im  Osten  ihre 
Vcgetationslinien  nahe  zusammen,  aber>  indem  die  Edeltanne  eine 
Verlängerung  der  Vegetationszeit  wegen  ihrer  Empfindlichkeit  gegen 
Schwankungen  der  Frühlingswärme  noch  weniger  ertragen  kann,  als 
die  Buche,  ist  sie  von  den  Kflstenlandschaften  ausgeschlossen.  Es 
geht  daher  aus  der  Vergleichung  der  Nordwestgrenzen  der  zweiten 
Zone  hervor,  dass  bei  verschiedenen  Gewächsen  bald  die  Minderung 
der  Sommerwärme,  bald  die  Verlängerung  der  Entwickelungsperiode 
oder  überhaupt  die  verschiedenen  Momente  des  gesteigerten  See- 
klimas hindernd  in  den  Weg  treten.  Noch  ist  die  Zeit  nicht  gekom- 
men, wo  man  im  Stande  wäre,  die  in  jedem  einzelnen  Falle  wirkende 
Ursache  unterscheiden  und  bestimmter  nachweisen  zu  können,  wozu 
eine  genaue  Kenntniss  der  physischen  Lebensbedingungen  gehört, 
indem  jede  Art  ihre  besonderen  Eigenthümlichkeiten  haben  wird. 
Da  die  Vegetationslinien,  welche  die  erste  und  zweite  Zone  trennen, 
zwar  einander  genähert  sind,  aber  nicht  zusammenfallen  und  auch 
nicht  immer  harmonisch  verlaufen,  so  ist  eine  solche  Mannigfaltigkeit 
der  Lebensbedingungen  höchst  wahrscheinlich. 

Im  Bereiche  der  ungarischen  Flora  ist  die  Cerris-Eiche  {Querrus 
Ctrrü)  allgemein  verbreitet  und  die  Nordwestgrenze  dieses  Baums 
berührt  von  den  Karpaten  aus  (4S<^N.  B.)  Mähren,  Niederöster- 
reich, Steiermark  und  Krain  bis  zur  Lombardei  (46^).  Den  Küsten 
der  Ost-  und  Nordsee  wiederum  parallel  verlaufend,  scheidet  diese 
Vegetationslinie  die  deutsche  Flora  von  der  der  unteren  Donauländer. 
Wie  manche  sttdeuropäische  Gewächse  in  Frankreich  mit  der  Kastanie 
bis  zu  höheren  Breiten  reichen,  so  wiederholt  sich  diese  Erscheinung, 
jedoch  in  geringerem  Umfange  auch  in  Ungarn.     Es  sind  dieses 
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Pflanzen,  welche  einer  längeren  Vegetationsperiode  bedflrfen,  die 
ihnen  das  wärmere  Klima  gewährt,  wogegen  sie  durch  die  Alpen- 
kette und  die  dieser  vorliegende  Hochfläche  Bayerns  nnd  Schwabens 
von  dem  sfldlichen  Deutschland  grSssteniheils  ani^esehlossen  sind. 
Hieraus  erklärt  sich  der  weitere  Verlauf  der  Polargrenze  der  Cenis- 
Eiche  nach  Westen,  die  in  Italien  und  in  die  südlichen  Alpenthäler 
Tyrols  und  der  Schweiz  eindringt«  dem  östlichen  Franki^eich  fast 
ganz  fehlt,  deren  Gebiet  dann  aber  von  Spanien  ans  längs  des  bis- 
cajischen  Meerbusens  bis  zur  Loire  (47  o)  reicht.  Sie  gekört  zu  den 
Bäumen,  deren  Vegetationszeit  sechs  bis  sieb^K  Monate  zu  bean- 
spruchen scheint,  wenigstens  ist  dies  eins  der  klimatischen  Momente, 
welche  dem  Südwesten  Frankreichs  und  dem  Donauthai  von  Wien 
bis  zum  Banat  gemeinsam  sind.  Die  Dauer  der  Wachsthumsperiode 
verlängert  sich  nämlich  unter  dem  Einfluss  der  Bildlichen  Breite  in 
einem  stärkeren  Verhältniss  4Üs  unter  dem  des  atlantischen  Meers. 
Sie  beträgt  am  biscajischen  Meerbusen,  wo  beide  Einflüsse  zusam- 
menwirken, acht,  in  Ungarn,  wo  die  Breite  allein  in  Betracht  kommt, 
noch  sechs  bis  sieben  Monate :  an  der  Buchengrenze  (Königsberg)  ist 
sie  schon  auf  fünf  Monate  gesunken  ^^) .  In  der  Tiefebene  Ungums 
belauben  sich  die  Eichen  in  der  Mitte  des  April  ^^) ,  und  in  der  Mitte 
des  Oktobers  tritt  die  Temperatur  wieder  ein,  bei  welnher  dieses 
stattfand;  in  Wien  dauert  die  Wachsthumsperiode  noch  etwas  länger. 
Aber  auch  die  Wärme  des  Sommers  ändert  sich  in  diesen  Breiten 
nicht  mit  der  Entfernung  vom  Meere,  sondern  nnr  mit  der  Erhebung 
des  Bodens.  Die  Julitemperatur  von  Nantes,  Wien  und  Ofen  ist  die 
nämliche  (1 7  <>) :  donauaufwärts  ist  sie  bei  Passau  schon  um  mehr  als 
zwei  Grade  gesunken  (l  1^5).  Dennoch  giebt  es  nur  wenige  südliche 
Pflanzen,  die,  wie  die  Cerriseiche,  zugleich  das  westliche  Frankreich 
und  Ungarn  bewohnen ,  weil  die  Gestalt  der  Tempwatorkurve  be- 
deutend abweicht  und  der  Abstand  yom  Meere  im  Osten  sich  durch 
strengeren  Winter  fühlbar  macht  ^s).  Späte  Nachtfröste  im  Frühling, 
wie  sie  an  der  Donau  häufig  vorkommen,  muss  die  Cerris-Eiche 
wohl  ertragen  können,  sonst  könnte  sie  hier  nicht  gedeihen.  Im 
südlichen  Europa  bewohnt  sie,  häufig  mit  der  Kastanie  verbunden, 
die  untere  Waldregion  der  Gebirge  (z.  B.  in  Rumelien  1200  bis 
2700  Fuss) ,  von  der  immergrünen  R^on  ist  sie  ausgeschlossen. 
Daher  konnte  sie  leichter  von  den  westlichen  Pyrenäen  aus  in  das 
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vesüidie,  «la  in  das  östüehe  Frankreich  dndiingeii,  welches  durch 
die  JUpen  und  durch  die  immei^ilnen  Landschaften  am  Mittelmeer 
von  dea  nächsten  Standorten  der  Lombardei  und  Spaniens  abgeson* 
deit  ist.  Auch  dieses  Verhäitnisa,  dass  die  Oerris^Eiohe  die  immer- 
grtUie  Asgion  Sfldeof opaa  renaeidet,  steht  mit  der  Vorstellung,  dass 
m  eme  lange  Wachstfamasperiode  bedürfe,  in  Einkliang.  Denn  die 
Ve^^tatioaszeit  der  anterett  Gebirgsgehänge  ist  daselbst  ron  lingerm* 
Dauer,  als  in  der  immergrünen;  Region  der  Ktlste,  wo  dieselbe  durch 
die  Begenloaigkeit.  des-  Sommars  unterbrochen  wird.  Es  giebt  in 
Ungarn  noch  eüaen  anderen  Baum,  der  unter  ähnlichcii  Bedingungen 
steht,  der  aber  die  Gerris-fiiGhe  in  seinen  Ansprüchen  an  die  Tem- 
peratnrfcunre  naohliassgabe  seiner  Verbreitung  «i  Überbieten  scheint. 
Dies  ist  die.Stlberlinde  (Tllm  <irymMa],  die  naeh Nordwesten  nur  bis 
sam  PUttensee  geht,  bk  au  einer  Linie,  die  der  durch  die  Oerris- 
Eiche  bestimmteB  Grenze  der  ungarisehen  Floira  ia  einem  gewissen 
Abstanda  parallel  veiAftuft.  Dieselbe-  findet  sich  sodann  ebenfalls  in 
der  warmen  und  doch  zugleich  des  Somm^regens  nicht  entbiahrettden 
BergregiOB  Rumdieas  wieder.  Ueberall  mird  die  i^berlinde  von 
dem  tatarischen  Ahorn  (Jea  tatarkum)  begleitet,  der  jedoch  nur 
flehänhar  unter  gleichfin  Jdimatisohen  Bedingnngen  steht«  da  er  auch 
die  nissisebo  Eiflhenaone  bewobnt^  wo  die  Vegetationszeit  von  kflr* 
lerer  Da«er  ist«  Mag  dieser  Baum  nun  an  eine  höhere  Sommer*- 
wftrme  .gebunden  sein,  odier  mag  er  m  Ungahi  seine  klimatisohe 
Grenze  nicht  erreichen,  so  muss  doch  auch  er  die  grössere  Variation 
der  Temperatur  ertragen,  die  den  TiefUlideni  ond  den  Gebirgen  des 
Ostens  gemeittsaim  ist.  Wenn  wir  Überhaupt  in  den  unteren  Donau- 
liadern  Fflaoaen  das  Sttdeüs  wiederfinden,  haiben  wir  ihre  Haimath 
aicbt  in  der  immergrünen  BegifMi  zu  erwarten,  wie  es  in  Frankreich 
btofig  der  Fall  ist,  sondern  in  den  Gebirgen  der  griechiacfaen  Halb* 
iosel.  .Es  fähloa  die  tmmergrttikeDL  Eichen  and  die  Erikdn  der  Gas- 
oogne  und  so  manche  sddliohe  Pflanzen,  dia  a^  der  Rhone  bis  Lyon 
Uaan%^en,  weil  alle  diese«  auch  wenn  s7e  die  erfordeirlidhe  Wärme 
flndeo^  doch  den  Winter  und  Frühtxag  Ungarns  aieht  eortragen  wAr- 
deo.  Auf  der-  anderen  Seite  ist  der  Wechsel  dar  Flota  von  Ungarn 
bis  BaehOrieobeiilaad  hin  ein  adtr  allmttliger  und  viel  wen^^er  schaopf 
als  swischen  Deutschlaod  und  Italien  ausgesprochen,  weil  die  grie- 
okieche  Halbinsel  m  reichlich  mit  Höhenzügen  iind  Gebirgen  erfallt 
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ist.  Und  noch  gldduuüger  bleibt  der  Charakter  der  Flora  you  Un- 
garn bis  zn  den  (taäicben  Steppengrenzen,  wiewohl  doch  in  dieser 
Richtung  die  V^etationsseit  uch  ^Hm*iig  so  weit  verkfinen  mnss, 
als  Biome  dies  ttberiianpt  zn  ertragen  vermögen.  Die  noeh  so  wenig 
erforschten  Landschaften  der  Donanfttrsteotiillnier  nnd  Bnlgmriens 
werden  daher  demnächst  einen  weiteren  Anfschlnss  darüber  geben 
können,  welche  Gewächse  der  angarischen  Flora  an  die  längere 
Vegetationsperiode,  welche  andere  an  die  höhere  Sommerwärme  ge- 
bunden sind.  Vei^ieicht  man  endlich  das  Klima  Ungarns  mit  dem 
von  Doitschland,  so  zeigt  sich  auch  hier,  dass  diese  beiden  klimati- 
schen Momente  bei  der  Beurtheilang  der  V^etationslinien  zu  berflck- 
sichtlgen  sind.  Denn  es  fehlt  selbst  noch  in  Noiddentschland  (Thtt- 
ringen)  nicht  an  Landschaften,  welche  eine  ebenso  lange  Vegetations- 
zeit besitzen,  als  Ungarn,  aber  die  Julitemperatnr  bleibt  dann  stets 
zurflck  *^) ,  und  eben  darauf  beruht  die  verhältnissmässige  Gldchartig- 
keit  der  deutschen  Flora,  dass  dnrdi  die  Erhebung  d«»*  sQdliehen 
Hochfläche  und  durch  das  tiefere  Niveau  des  Nordens  die  Einflflsse 
der  geographischen  Breite  aufgehoben  oder  gemindert  werden.  Das 
Klima  der  unteren  Donauländer  ist  noch  mehr  durch  die  höhere 
Sommerwärme,  als  durch  die  längere  Dauer  der  Vegetationszdit  be- 
zeichnet. Die  Standen  erreichen  unter  solchen  Bedingungen  ein 
höheres  Wadisthnm,  als  in  Deutschland,  wogegen  die  immei^TlInen 
Sträueher  Frankreichs,  die  Milde  des  Winters  erheischen,  fast  ganz 
verschwunden  ^d. 

Alle  diese  klimatischen  Momente,  auf  denen  die  EigenthOmüchkeit 
der  ungarischen  Flora  beruht,  beziehen  sich  zunächst  auf  die  wal- 
digen G^enden,  wdchevon  dem  Kranze  der  Karpaten  ans  die  central 
gelegenen  Steppen  oder  Pussten  nmgftrten.  In  diesen  selbst  ist  die 
Flora  durdiaus  geändert.  Das  Klima  der  russischen  Steppen  steht 
in  einem  ähnlichen  Verhältniss  zu  dem  der  Donauländer,  wie  am 
Mittelmeer  die  immergrflne  Ri^on  zu  den  Gebirgen,  die  sie  umsäumt. 
In  böden  Fällen  wird  die  Vegetationszeit  durch  den  regenloeen  Som- 
mer giösstentheils  auf  den  Frflhling  eingeschränkt.  Allein  obgldch 
die  Flora  der  Pussten  an  der  Theiss  den  Steppen  Rasslands  ähnlich 
ist  nnd  viele  ihrer  Bestandtheile  übereinstimmen,  so  stehen  doch  beide 
Gebiete  nicht  auf  glncher  klimatischer  Stufe.  Die  Pussten  schdnen 
die  Ueberreste  eines  Seebeckens  zu  sein,  wo  die  Wälder  nicht,  wie  in 
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Sadrnssland ,  aus  klimatischen  Ursachen  fehlen,  sondern  wo  der 
Boden  der  Vegetation  von  Bftnmen  weniger ,  als  der  von  Steppen- 
pflanzen  entspricht.  Kemer  hat  in  seinen  trefflichen  Schilderungen 
der  Vegetation  in  den  Pdssten  freilich  das  Gegentheil  behauptet,  in- 
dem er  sagt  ^7} ,  dass  durch  die  späten  Nachtfröste,  sowie  durch  einen 
heissen  und  dflrren  Hochsommer  die  Entwickelungsperiode  auf  so 
enge  Grenzen  zusammengedrängt  werde,  dass  nur  Gewächse,  deren 
jährheher  Kreislauf  rasch  abgeschlossen  werde,  hier  gedeihen  könn- 
ten, dass  also  die  Pussten  das  Klima  der  russischen  Steppen  theilten. 
Nor  dort,  wo  offbe  Wasserflächen  oder  ausgedehnte  Sflmpfe  sich  aus- 
breiten, dringe  das  Waldland  mit  seinen  Eichengehölzen  in  die  offene 
Landschaft  ein.  Allein  mitten  in  den  ungarischen  Pussten  und  fern 
von  den  Stromlinien  der  Theiss  und  Donau,  z.  B.  zwischen  Temesvar 
und  Szegedin,  trifft  man  auf  Dorfschaften  mit  ausgedehnten  Mais- 
feldem ,  wo  auch  der  Obstbau  mit  Erfolg  betrieben  wird  und  also 
Pflanzungen  von  Bäumen  trotz  des  Klimas  gediehen  sind.  Solehe 
Verguehe,  die  Pussten  einer  höheren  Kultur  zu  gewinnen,  hatte  ich 
selbst  zu  sehen  Gelegenheit,  aber  auch  Kerner  ftihrt  an,  dass  an  den 
Rändern  der  Tiefebene  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  gross  sei, 
ond  dass  sogar  die  Anlage  von  Nadelholzwäldem  in  der  Gegend  von 
Duna  Földvar  nicht  erfolglos  blieb.  Waldbetrieb  und  Ackerbau 
stehen  insofern  unter  gleichen  klimatischen  Bedingungen,  als  in 
beiden  Fällen  eine  mehr  als  dreimonatliche  Vegetationszeit  erforder- 
lich ist.  Nicht  die  Wärme  ist  hier  das  entscheidende  Moment,  son- 
dern wie  die  atmosphärischen  Niederschläge  sich  tlber  die  wärmeren 
Jahreszeiten  yertheilen,  und  ob  sie  in  Ungarn,  wie  in  Sfidrussland, 
von  dem  Sommer  ganz  ausgeschlossen  sind.  Die  meteorologischen 
Beobachtungen  in  den  Pussten  Ungarns  lehren  nun,  dass  dies  keines- 
wegs der  Fall  ist,  und  dass  die  Versuche,  sie  anzubauen,  einer  viel 
ästigeren  Zukunft  entgegengehen,  als  in  den  russischen  Steppen. 
Der  aus  Nordosten  über  dieselben  wehende  Polarstrom,  der  dort 
während  des  Sommers  ununterbrochen  anhält  und  die  Ursache  der 
Regenlosigkeit  in  dieser  Jahreszeit  ist,  dringt  nicht  mit  gleicher 
Regelmässigkeit  Aber  die  Karpaten  in  das  Innere  von  Ungarn  ein. 
Die  in  den  Pussten  vorkommende  Sommerdflrre ,  die  in  ihrem  Um- 
kreise sich  auffallend  vermindert,  ist  nicht  aus  herrschenden  Winden 
zu  erklären,  die,  in  derselben  Richtung  verharrend,  in  Folge  der 
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sadlickeien  Breite  aaf  ihrem  Wege  sieh  erwinnen,  aondem  danms, 
daas  alleLiiilstrdiniiiigen,  Ton  dem  waldigira  Karpatenknuue  herab* 
w€lieDd,  im  Gebiiige  bereifes  l^iederschüge  verioren  und  insgetrock- 
aet  in  die  durch  die  Sommersonne  gietehmiasig  erhitzte  Ebene  ein- 
dringen.  Hiebei  ist  es  mOglioh,  dnas  bei  dem  Wedisel  ▼eraehiedener 
Windesrichtnngen  doeh  gdegentüch  Niederschlige  sieh  Inlden,  die 
dem  Ackerbwi  sn  gnte  kommen,  und  Memit  stehen  nneh  die  Begen- 
messnngen  ans  dem  Gdüete  der  Possten  in  UebereinsJnnmnng  ^^' . 
Zu  Siegedin  an  der  Theiss,  wo  das  Klima  der  Possten  in  voller  Hein- 
heit  entfaltet  ist,  fielen  doch  im  Jahre  1S56  während  der  Monate  Jnni 
bis  September  fiber  5  Zoll  Niedersehlige,  in  IM»reezin,  wo  die  Berge 
schon  näher  li^en,  sogar  beinahe  14  Zoll,  und  diese  Befenditong 
des  Bodens,  die  in  den  mssisehen  Ste]ipen  nnearhört  sdn  wftrde,  ver- 
dieilte sich  so  gieichmlssig  llber  die  vier  Monate,  dass  ae  anch  dem 
Baamleben  wohl  genflgen  möchte.  Die  Possten  sind  daher  too  dem 
tibrigen  Ungarn  nicht  als  ein  selbständiges,  klimatisehes  Glied  ans- 
xoscheiden.  wenn  sie  noch,  weil  der  Boden  dazu  «nladet,  einen  Theil 
ihrer  Vegetation  ans  doi  rasssehen  Stef^ien  cnfiehnoi,  nnd  wenn 
anch  kflnltig,  nachdem  der  Snmpf  entwässert,  die  Erdknime  gri>es- 
mrt  und  der  Ackeiban  weiter  aosgebrdtet  sein  wird,  doch  in  Jahren 
der  Dttrre  ihr  Wohlstand  Idchter,  als  anderswo,  gefilhrdet  bleibt. 

Die  Bänme,  welche  zor  Charakteristik  der  Zonen  Westeuropas 
dienen  konnten,  genflgen  diesem  Zwecke  insofem  nur  unvollkonunai, 
als  sie  dem  Umfange  der  naiflrlichen  Abschnitte  der  Flora  nicht  voll- 
ständig entsprechen.  Dazu  kommt,  dass  ihre  Verbreitnng  in  anderen 
Richtungen  oft  weit  über  deren  Grenzen  hinaosrdcht  und  daher  nur 
einzelne  Tlieiie  ihrer  Vegetationslinien  ftr  die  kUmatiscfaen  Werthe, 
die  hier  in  Betracht  kommen,  maasgebend  sind.  Die  Kastanie,  die 
Edeltanne  und  die  Cerris-Eiche  bewohnen  in  Sttdeuroj^  ein  grösseres 
Gebiet,  als  in  Frankreich,  Dwrtschland  nnd  Ungarn,  und  ebenso  sind 
die  Eichen.  Birken  und  Lärchen  Rnssknds  auch  im  Westen  einhei- 
misch. Das  Bezdchnende  liegt  nur  darin,  dass,  wenn  man  das  ganze 
Wi^mgebiet  cheser  Bäume  betrachtet,  ihre  Vegetationslinien  in  einer 
bestimmten  Richtung  einen  klimatischen  Grenzwerth  erreiehen,  der 
mit  den  natflrlichen  Gfiedemngen  der  Flora  zusammenfallt.  Aber 
eben  weil  d^  Wechsel  der  Vegetation  von  Frankreich  bis  Sibuien 
und  von  den  Alpen  bis  Lappland  ein  stetiger  ist,  ftihrt  uns  die  Aus- 
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wähl  anderer  Gewächse  nicht  weiter.  Der  Umfang  der  natürlichen 
Zonen  bezieht  eich  nur  auf  Mittelwerthe  des  See-  und  Kontinental- 
klimas, die,  aas  zahlreichen,  harmonisch  verlaufenden  Vegetatioas^ 
linien  gesehdpft  und  also  gleichsam  typische  Grössen  sind ,  denen 
keine  einselne  Pflanzenart  Tollständig  entspricht.  Zur  genaueren 
Begründung  dieses  Verhältnisses  wäre  es  erforderlidi,  neben  jenen 
B&amen  solche  Gewächse  aufzusuchen,  deren  Vegetationslinieh  dem 
Typus  einer  Zone  am  nächsten  kommen,  aber,  ohne  in  ein  topo* 
graphisches  Detail  einzugehen,  lassen  sich  bis  jetzt  nur  wenige  An** 
deatnngen  geben. 

Weit  ToUkommener,  als  die  Kastanie,  bezeichnen  den  Umfang 
der  französisdi-britiachen  Flora  die  immergrünen  Sträucher,  die  von 
den  tiefer  im  Inneren  des  Kontiiienta  gelegenen  Ebenen  Mitteleuropas 
ganz  ausgeschlossea  sind,  weil  sie,  als  der  Ausdruck  des  am  höch- 
sten entwickelten  Seeklimas ,  entweder  einer  längeren  Vegetationsr- 
Periode  oder  eines  milden  Winters  bedürfen.  Wie  die  immergrünen 
Lanbhölzer  unter  den  eigenthümlichen  Erzengnissen  des  Mittelmeer- 
gebiets voranstehen,  so  verbreiten  sich  Sträucher^  die  im  Winter  ihre 
harten,  oft  glänzenden  Blätter  ebenfalls  bewahren,  von  dort  aus  längs 
der  atlantischen  Küste  und,  wenn  auch  einige  Arten  darunter  sind, 
die  fähig  wären,  zu  Bäumen  zu  erwachsen,  pflegen  sie  hier  ihre 
zweiglose  Stammstütze  zu  verlieren  (Quercus  liez,  Hex  aquifoUwn^ 
Lawrus  nMU$) .  Dass  je  nach  der  EmpÜlnglichkeit  jedes  einzelnen 
Gewächses  dabei  wirklich  die  Grenzen  ihrer  klimatischen  Sphäre  er- 
reicht werden,  zeigt  sich,  wie  bei  der  Kastanie,  darin,  dass  von  den 
zahlreichen ,  immergrünen  Laubh(nzem  Sfldeuropas  fast  nur  solche 
Arten  in  die  Ebene  Frankreichs  eintreten  oder  weiter  hin  sich  aus^ 
breiten,  welche  am  Mittelmeer,  ohne  daselbst  auf  die  warme  Küsten^ 
region  eingeschränkt  zu  sein,  bis  zu  einer  gewissen  Gebirgshöhe  an^ 
getroffen  werden,  und  dass  manche  von  ihnen,  je  höher  sie  dort 
ansteigen,  auch  im  westlichen  Europa  weiter  nach  Norden  gehen. 
So  entstehen  von  den  beiden  Klassen  dieser  immergrünen  Sträucher, 
die  entweder  an  die  atlantische  Küste  gebunden  oder  der  Kastanie 
in  ihren  physischen  Bedingungen  näher  verwandt  sind,  mehrere 
Reihen  von  Vegetationslinien ,  deren  Glieder  durch  die  ungleiche 
Breite,  bis  zu  welcher  sie  fortkommen,  gesefaieden  sind^^).  Unter 
allen  diesen  Sträuchern  ist  nur  ein  einziger  geeignet,  den  nördlichen 
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Theil  der  westlichen  Zone  die  Kastanie  ergtaxend  an  bezeichnen, 
and  dies  ist  der  Holsenstrauch  (ller  ,  der  von  der  Insel  Rügen  bis 
zum  Rhein  an  einer  sddlichen  Yegetationslinie  aufhört,  die  von  hier 
aus  eine  den  grossten  Theil  Sflddeutschlands  ausschliessende  Kurve 
bis  Wien  beschreibt,  wogegen  weiter  ostwärts  das  Gewächs  erst  im 
Mitteimeergebiet  wieder  auftritt. 

Wiewohl  demnach  die  V^etationsiinie  des  Hfllsenstrauchs  in 
Norddeutschland  der  Nordwestgrenze  der  mittleren  Zone  bereits  nahe 
liegt,  so  wird  diese  letztere  doch  schon  im  Rheinthal  von  ihrer  sfld- 
liehen  Kurve  durchschnitten.  Unter  den  Charakterpflanzen  der  deut- 
schen Flora  finde  ich  keine  Holzgewächse,  welche  vollständiger  als 
die  Edeltanne  jener  klimatischen  Nordwestgrenze  entsprächen  oder 
deren  Vegetationslinie  weiter  nach  Norden  ergänzen  könnten.  Bei 
einigen  immergrünen  Sträuchem,  die  nun  an  die  Steile  der  vorigen 
treten,  zeigt  sich  die  der  französischen  Flora  entg^engesetzte  Er- 
scheinung, dass  sie  nicht,  wie  der  Hfllsenstranch,  im  Süden,  sondern 
im  hohen  Norden  allgemeiner  verbreitet  sind.  Das  Myrtenblatt  des 
Preisselbeerstrauchs  ( Vaceim'um  Vitis  idaea) ,  und  selbst  die  Nadeln 
der  Erikenform  'Ledtim  paiustrt)  geben  den  Beweis ,  dass  Organe 
dieser  Art  von  der  Variation  der  Temperatur  und  der  Daner  der 
Vegetationszeit  unabhängig  sind,  und  daher  fehlen  sie  auch  weder 
dem  nördlichen  noch  dem  östlichen  Europa  durchaus.  Um  die  nord- 
westliche Vegetationslinie,  welche  die  deutsche  Flora  begrenzt, 
schärfer  zu  bezeichnen,  als  dies  durch  die  Edeltsnne  möglich  ist. 
bieten  sich  fast  nur  Stauden  dar,  und  auch  unter  diesen  haben  nur 
wenige  ein  hinreichend  grosses  Wohngebiete^).  Und  doch  ist  der 
Wendepunkt  der  Flora  überall  leicht  bemerklich,  wenn  man  von  den 
Küstenländern  an  der  Nordsee  aus  über  das  Eichsfeld  nach  der  Uu- 
strut  oder  vom  Niederrheiu  thalaufwärts  wandert,  wenn  man  in  süd- 
östlicher Richtung  eine  Linie  überschreitet,  die  man  sich  geraden 
Wegs  und  in  gleichem  Abstände  von  der  atlantischen  Küste  über 
einen  grossen  Theil  des  Kontinents  gezogen  denkt ,  vom  Dauphin^ 
durch  das  Eisass,  Franken,  Thüringen,  Brandenbui^,  Pommern  bis 
zu  den  schwedischen  Inseln  Oeland  und  Gottland  in  der  Ostsee. 
Denn  noch  auf  diesem  Inselpaar  kommen  einige  östliche  Pflanzen 
vor,  die  übrigens  in  Schweden  nicht  voriianden  sind  und  also  die 


Verhäitnias  Deutschlands  zu  den  Nachbarländern.  111 

Bedeatung  dieser  Vegetationslinie  selbst  noch  jenseits  der  Buchen- 
grenze andeuten. 

Die  meisten  Pflanzen  der  mittleren  Zone  gehen  über  deren  Ost- 
grenze weit  hinaus,  und  die  ungarische  Flora  ist  daher  von  der  deut- 
sehen  eigentlich  nur  durch  zahlreiche,  neu  auftretende  Bestanddieile 
zn  unterscheiden.  Deutschland  wäre  lediglich  als  ein  Uebergangs- 
gebiet  zwischen  Frankreich,  Ungarn  und  Russland  aufzufassen,  wenn 
nur  die  £benen  und  nicht  auch  die  Gebirge ,  die  Alpen  mit  ihrer 
reichen  und  eigenthümlichen  Flora  in  Betracht  gezogen  würden. 
Ungarn  besitzt  einige  Sträucher ,  die  jenes  Verhältniss  zu  Deutsch- 
land deutlich  erkennen  lassen.  Namentlich  die  Cytisus-Arten,  die 
hier  so  allgemein  auftreten,  aber  auch  zum  Theil  die  Zone  der  rus- 
sischen Laubwälder  bewohnen,  nehmen  in  nordwestlicher  Richtung 
aUfflälig  ab ,  die  Vegetationslinien  der  am  weitesten  vorgeschobenen 
Arten  liegen  zwar  wiederum  der  Nordseekttste  parallel,  aber  weit 
tiefer  landeinwärts,  als  die  der  Edeltanne  ^^),  sie  zeigen,  wie  im  öst- 
lichen Deutschland  die  Flora  nach  und  nach  in  den  ungarischen  und 
msaischen  Typus  übergeht. 

Die  bisherige  Untersuchung  hat  ergeben,  dass  wir  in  dem 
grossen  Durchmesser  des  Waldgebiets  der  östlichen  Hemisphäre  vom 
Atlantische  bis  zum  stillen  Meere  sieben  Zonen  nach  einem  gewissen 
Typus  ihrer  Flora  unterscheiden  können,  die  sämmtlich  von  der 
6estalt  der  Temperatnrkurve  abhängen,  in  welcher  die  verschie- 
denen klimatischen  Werthe  der  Vegetationszeit  und  der  Variation 
der  Wärmegrade  enthalten  sind.  Diese  Zonen  sind  je  nach  ihrer 
Lage  durch  Grenzlinien  von  ungleicher  Richtung  bezeichnet,  aber 
stehen  fast  ohne  Ausnahme  mit  der  Konfiguration  der  Küsten,  also 
mit  dem  Wechsel  des  See- ,  des  Kontinental-  und  des  gemischten 
Klimas  in  Beziehung.  Die  drei  Zonen  des  Buchenklimas  sind  durch 
das  atlantische  Meer  zunächst  beeinflusst  und  theilen  ihre  charakte- 
ristischen Holzgewächse  mit  den  Gebirgen  des  südlichen  Europas 
(Kastanien,  Edeltannen,  Cerris-Eichen) .  Drei  andere  Zonen  be- 
ruhen theils  auf  der  Vertheilung  der  Wärme ,  theils  auf  der  konti- 
nentalen Absonderung  von  dem  Einfluss  beider  Oceane  >dies  sind  die 
Gebiete  der  mittelmssischen  Laubwälder,  der  nordischen  Nadelhölzer 
and  der  Amur-Eiche.  Endlich  verdankt  die  letzte  Zone ,  die  der 
kamtschadalischen  Birke ,  ihre  Eigenthümlichkeit  dem  gemischten 
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Klima  der  O.stküste  Sibiriens.  Ij^o  selir  :ili?o  auch  die  Beziehun^'en 
des  Meers  zum  Festlande  hol  dvr  Anordnunj^^  der  Waldbäume  und 
der  ilbri<j:en  sie  begleitenden  (lewächse  überwiejren,  so  ist  das 
Wecliselverliältniss  zwischen  Klima  und  Vegetation  doch  hiedurch 
nicht  vollständig  erschr»pft.  Die  Vegetationsliuien ,  welclie  deu 
Parallelkreiseu  des  Aequators  parallel  gehen  oder  ihnen  genähert 
sind,  erheischen  eine  weitere  Erörterung. 

Schon  bei  dem  Verhältniss  der  Nadel-  und  Laubwälder  im  euro- 
päischen Kussland  wurde  die  Bedeutung  der  in  nördlicher  Richtuui: 
abnehmenden  solaren  Wärme  hervorgehoben.     Aber  auch  innerhalb 
des  Buchenklimas  ist  der  Eintluss  der  geographischen  Breite  auf  den 
Keichthum  der  Flora  sehr  erheblich.     Von  den  Alpen  bis  Lappland 
nimmt  die  Mannigfaltigkeit  der  PHanzenarten  in  regelmässiger  Reihen- 
folge ab*'^t.     Vergleicht  man  gleich  grosse  Räume  des  süddeutschen 
Rheinthals  und  Lapplands.  s(>  findet  man  die  Artenzahl  der  Phane- 
rogamen  dort  auf  mehr  als  das  Dreifache  gewachsen  (400  :  11:^0(11. 
Geringer,  aber  doch  noch  bedeutend  ist  der  Unterschied,  wenn  man 
gnJssere  Abschnitte  des  Waldgebiets,  wie  Skandinavien  mit  Deutsch- 
land zusammenstellt  I  lOSO  :  2b40).     Wenn  auch  der  hohe  Norden 
manche  eigenthümliche  Erzeugnisse  aufzuweisen  hat,  so  ist  deren 
Anzahl  doch  nur  verschwindend  klein,   weiui  wir  sie  mit  denen  ver- 
gleichen,   deren  Pi)largrenze   weiter   südwärts   liegt.      Dass   solche 
nördliche  Vegetationslinien  mehr  oder  w^eniger  genau  an  bestimmte 
Breitengrade  gebunden  sind,  ist  schon  bei  einer  dem  Westen  Europas 
eigenthümlichen  Erikenform  zu  bemerken  :hi^\  Ertru  cinerea),  die  auf 
den  Faröer  und  in  Norwegen  unter  gleicher  Polhöhe  (61 '\)  aufhört. 
Die  Erscheinung  ist  indessen  eine  ziemlich  allgemeine,  und  man  kann 
in  vielen  Fällen  nachweisen,  dass  die  Uebergänge  der  Nordgrenzen 
in   andere  Richtungen  erst   unter   bestimmten  Meridianen  eintreten 
und  min  erst  die  Abstufungen  der  Temperaturvariation  ihren  Ein- 
fluss  äussern.    Im  skandinavischen  Norden  ist  die  Uebereinstimmung' 
der  nördlichen  Vegetationslinie  mit  Parallelkreisen  w'eniger  auffal- 
lend, weil  hier  der  die  norwegische  Küste  bespülende  Golfstrom  eine 
«irtliche  Abh*nkung  derselben  nach  Norden  bewirkt.     Was  dieser  an 
Wärme  zuführt,   konunt  den  PHanzen  neben  der  solaren  Wärme  zu 
L^ut«'.     Je]ie  Erika  ist  in  sofern  in  einer  Ausnahmestellung,  als  ihre 
Ix'iden    nördlielisten    Stan<lorte    gleiehmiissiL^    durch    den    warmen 


Ei^flnss  des  solaren  Klimas.  113 

Meeresstrom  beeinflasst  sind.  In  Norddeatschland  habe  ich  eine 
Reihe  von  Vegetationslinien  gesammelt  ^3) ,  die  hier  ebenso,  wie  im 
eoropäischen  Russland,  den  Breiten  von  BPbis  53^  entsprechen,  und 
von  denen  nur  einige  aus  derselben  Ursache  in  England  weiter  nach 
Norden  abgelenkt  sind.  Nichts  ist  ftlr  diese  Betrachtungen  lehr- 
reicher, als  die  Vergleichung  des  noi'ddeutschen  Hflgellandes  mit  den 
Ebenen  Russlands,  wo  die  Neigung  des  Bodens  verschwindet,  wo  die 
Sumpflandschaften  Lithauens  an  die  schwarze  Erde  des  Steppen- 
randes  herantreten ,  wo  die  anstehenden  Gesteine  fehlen ,  kurz  wo 
fast  alle  Einflüsse  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  andere  gewor- 
den sind.  Da  nun  diese  örtlichen  Bedingungen  des  Vorkommens  und 
zugleich  auch  die  meisten  klimatischen  Werthe  so  sehr  abweichen 
uni  doch  die  Polhöhe,  bis  zu  welcher  jene  Pflanzen  verbreitet  sind, 
dieselbe  bleibt,  so  kann  die  Ursache  der  Erscheinung  nur  in  dem 
Masse  der  solaren  Wärme  erblickt  werden,  von  welchem  diejenigen 
Arten,  die,  auf  schattenlosem  Boden  wachsend,  durch  direkte  Sonnen- 
iftrahlen  erwärmt  werden,  abhängiger  sind^  als  von  den  klimatischen 
Linien,  deren  Temperatur  durch  das  Thermometer  gemessen  wird. 

Dass  die  Minderung  der  solaren  Wärme  nicht  nur,  sondern  auch 
die  Steigerung  derselben  den  Pflanzen  eine  Grenze  setzen  kann,  lehrt 
die  geringe  Anzahl  nordischer  Arten,  die  südwärts  unter  einer  be- 
sdmmten  Breite  nicht  mehr  gedeihen  oder  daselbst  in  die  Gebirgs- 
regionen  hinaufrflcken.  Denn  mit  der  gesteigerten  Wärme  werden 
die  Entwickelungszeiten  verschoben :  Arten,  die  im  nordischen  Som- 
mer bltthen  und  reifen,  werden  genöthigt  Mch  schon  im  FrAhlinge 
auszubilden  und  erfahren  die  höchste  Reizung  zu  einer  Zeit,  wo  sie 
ihrer  Organisation  nach  bereits  in  den  Winterschlaf  eintreten  sollten. 

Wenn  die  klimatischen  Werthe  der  Temperaturvariation  und  der 
solaren  Wärme  in  ihrem  Zusammenwirken  auf  die  einzelnen  Gewächse 
stets  gesondert  betrachtet  werden  könnten,  und  wenn  die  physiolo- 
gische Grundlage  solcher  Untersuchungen  einst  umfassend  bearbeitet 
sein  wird,  erst  dann  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Gesammtver- 
ianf  der  klimatischen  Pflanzengrenzen  vollständig  auf  seine  Bedin- 
gangen  zurückzuführen.  Bis  jetzt  sind  nur  die  AnfangsgrOnde  die- 
ser Forschungen  zugänglich ,  aber  es  ist  schon  ein  Gewinn ,  wenn 
man  zu  unterscheiden  vermag,  ob  das  Klima  einer  gegebenen  Pflanzen- 
grenze zu  Grunde  liegt ,  oder  ob  bei  dem  Streben  jeder  Art ,  sich 

Qriaebaeli,  Vegetation  der  Brde.  I.  ^ 
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über  die  Erdfläche  auszubreiten ,  die  kiimatiscbeii  Orenzwerthe  des 
Gedeihens  noch  nicht  erreicht  sind. 

Als  ein  Problem,  welches  noch  vielseitige  Arbeit  erfordern  wird, 
bezeichne  ich  es  albo,  in  welchen  Fällen  die  solare  Wärme  oder  aber 
die  Abstufung  des  See-  und  Kontinentalklimas  die  Lage  der  Vege- 
tationslinien bestimme,  und  wann  dieselben  durch  das  Zusammen- 
wirken aller  dieser  Werihe  in  mittlere  Richtungen  flbergehen.  Um 
diese  Frage  ihrer  Lösung  näher  zu  führen,  eignen  sich  die  im  Grossen 
angebauten  Gewächse  in  doppelter  Beziehung,  einmal  weil  durch  das 
Bedflrfniss  des  Menschen  die  Kultur  des  Bodens  bis  zu  den  klimati- 
schen Grenzen  vorzurücken  pflegt  und  sodann,  weil  die  Cerealien  in 
Europa  mit  der  geographischen  Breite  wechseln,  die  Obstbäume  hin- 
g^en  und  der  Weinstock  von  der  Temperaturvariation  in  höherem 
Grade  abhängen.  Unter  Korn  versteht  man  in  den  germamsclMa 
Sprachen  dasjenige  Getraide,  welches  unter  den  Nahmngspflanzen 
eines  Landes  den  ersten  Platz  behauptet,  und  so  ändert  sieh  mehrmals 
die  Bedeutung  dieses  Worts.  Im  skandinavischen  Norden  lieiaat 
Korn  die  Gerste  ^^),  im  nördlichen  Deutschland  der  Koggen,  im  stid- 
liehen  der  Weizen  und  in  einigen  Gegenden  der  daselbst  vorzugs- 
weise gebaute  Spelzweizan<^^).  Hiedurch  ist  schon  die  Grundlage 
der  Getraidezonenkarte  gegeben,  welche  Berghaus  entworfen  hat^^K 
Die  Zone  der  Sommercerealien  (in  Skandinavien  70 — 60®) ,  des 
Boggens  und  Weizens  (60 — 50®)  und  des  Weizens  und  liais  (attd- 
wärts  von  50  ®)  sind  hiernach  zu  unterscheiden. 

Unter  den  Sommercerealien  geht  die  Gerste  am  weitesten  nach 
Norden,  an  der  Westküste  Lapplaads,  begleitet  von  der  Kartoffel, 
fast  biB  zur  Baumgrenze  [Alten  70®®')].  Aber  in  keinem  andeven 
Meridian  erreicht  sie  diese  hohe  Breite,  und  es  ist  zweekmäasig,  zu- 
erst die  Wintercerealien  zu  besprechen,  deren  Anbau  in  Schweden 
und  Russland  unter  dem  60.  Grade  beginnt,  und  deren  Kultargrenae 
in  diesen  beiden  Ländern  nur  von  der  Polhöhe  abzuhängen  scheint. 
Da  das  Wintergetraide  im  Herbste  keimt  und  dann  in  den  Winter- 
soUaf  übergeht ,  so  liegt  in  der  Dauer  des  Winters  ein  Hindemias 
des  Anbaus,  indem»  je  mehr  sich  der  Frühling  verspätet,  desto  we- 
niger Zeit  von  hinreichender  Wärme  zum  Wachsthum  des  Hahns  und 
zur  Reife  des  Korns  übrig  bleibt.  Es  wäre  also  die  im  Norden  zu«- 
nehmendsL  Verkürzung  der  Vegetationszeit  dos  Hindemiss  des  Anbaus. 
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In  der  Tb«!  .ist  es  nur  die  Temperatutknrve,  die  in  Schweden  dem 
Wisterkom  eine  Schranke  setrt.  Vergleichen  wir  Stockholm  (59<*) 
mit  Tomeo  {66  •) ,  so  finden  wir  die  W*rme  des  Jnni  und  Jnli  wenig, 
des  Mai  und  September  sehr  erheblich  geändert  und  anch  den  Augtmt 
hier  am  zwcfi  Grade  kälter  als  dort  ^^) .  In  der  Mitte  des  Sommert 
wvd  die  Mindernng  der  solaren  Wärme  durch  die  länger  werdenden 
Tige  ansgegKchen :  sobald  diese  sich  verkürzen,  wird  die  höhere 
Breite  erst  ftblbar.  Die  Wintercerealien,  die  in  Schweden  noch  im 
August  geerntet  werden  <^),  können  daher  in  Tomeo  nicht  mehr  ge- 
deihen, wo  das  Wiedererwachen  ihrer  Vegetation  sich  verspätet  nnd 
wo  ^  sinkende  Augustwärme  die  Reife  des  Korns  verhindert. 
Allem  gegen  diese  Auffassung  erhebt  sich  anscheinend  das  Bedenken, 
dass ,  da  eine  Verkflrzung  der  Vegetations^eit  nicht  bloss  in  nörd- 
licher, sond^n  auch  in  östlicher  Richtung  mit  dem  Abstände  tom 
Meere  eintritt,  wir  erwaErteft  mflssten,  die  Zone  des  Winterkoims  nicht 
an  bestimmte  Breitengrade  gebunden«  vielmehr,  wie  die  Buche,  nord- 
«Mlioh  begrenzt  zu  sehen.  Nim  aber  vrissen  wi^^^),  dass  die  Weizen- 
kiiltar  im  europäischen  Russülnd  der  Polargrenze  der  Eiche  entr- 
s|WTeht,  me  reicht  hier  ebenso  weit  nach  Norden,  wie  in  Schweden. 
Es  besteht  indessen  zwischen  der  Verkttrznng  der  Vegetatiotiszeit, 
die  in  nördlicher,  und  derjenigen,  die  in  östlicher  Richtung  erfolgt, 
ein  wesentficher  Unterschied.  In  dem  ersteren  Falle  liegt  die  ür- 
Mehe  in  der  Mhtderung  der  solaren  Wärme,  in  dem  Stande  der 
Sonne  Aber  dem  Horizont,  der  im  Vor-  und  Nachsommer  nicht  genügt, 
£e  alsdann  nofliweu<digen  Phasen  der  Vegetation  hervorzurufen.  Die 
i)Btfieh«  Verkürzung  beruht  ausschliesslich  auf  der  zunehmenden 
SieDheit  der  Temperatnrkurve,  die  Sonnenstrahlen  geben  den  Pftan- 
sen,  die  ihnen  ausgesetzt  sind,  in  allen  Meridianen  dieselbe  Wärme. 
Dass  hierin  eine  Verschiedenhieit  der  Lebensbedingungen  liege,  dass 
die  Verkärzung  der  Entwickelungsperiode  in  dem  einen  oder  anderen 
Shine  auf  die  Pflanzen  ungleich  wirke,  zeigt  sich  schon  in  der  allge- 
meinen Lage  der  Vegetationslinien  ausgedrückt.  Wäre  dies  nicht 
der  Fall,  so  mflsste  der  Wechsel  der  Flora  in  nördlicher  und  östlicher 
Richtung  viel  gleichmSssiger  erfolgen,  als  dieses  der  Fall  ist.  Die- 
selbe Art  finden  wir  femer  je  nach  den  Meridianen,  die  sie  bewohnt, 
theils  durch  nördliche,  theils  durch  östliche  klimatische  Linien  be- 
grenzt :  sie  erreicht  die  ersteren,  wenn  der  St^nd  der  Sonne  nicht 
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mehr  ausreicht,  zur  richtigen  Zeit  den  Wechsel  der  Vegetotions- 
phasen  einzuleiten,  die  letzteren,  wenn  sie  diese  Phasen  nicht  weiter 
mehr  beschleunigen  kann  oder  die  excessiven  Temperatnrgrade  nicht 
ertrftgt.  Sowie  aber  dieselbe  Pflanze  sowohl  nach  Norden  wie  nach 
Osten  klimatisch  begi'enzt  sein  kann ,  so  werden  auch  verschiedene 
Arten  sich  ungleich  verhalten,  je  nachdem  sie  in  ihren  einzelnen 
Entwickelungsphasen  an  einen  bestimmten  Qrenzwerth  solarer  Wftrme 
oder  nur  an  eine  bestimmte  Dauer  der  Wachsthumsperiode  gebunden 
sind,  indem  sie  im  letzteren  Falle  wi&hrend  derselben,  indifferent 
gegen  die  Form  der  Temperaturkurve,  nur  eine  konstante  Mittel- 
wärme erheischen.  Entweder  wird  also  die  Polargrenze,  wie  die 
solare  Wärme,  nur  von  der  geographischen  Breite  abhängen,  oder 
sowohl  von  dieser  als  von  dem  Abstände  des  atlantischen  Meers  und 
dann,  gleich  der  Buchengrenze,  einer  mittleren,  einer  nordöstlichen 
Vegetationslinie  entsprechen.  Hierin  scheint  mir  die  Ursache  zu 
liegen,  dass  die  Wintercerealien  unter  einer  bestimmten  Polhdhe 
nicht  mehr  fortkommen,  wo  sie  zu  Anfang  und  gegen  das  Ende  ihrer 
Sommerperiode  die  Wärme  nicht  mehr  finden ,  deren  sie  bedOrfen. 
Allerdings  gehen  sie  an  der  Westkttste  Norwegens  viel  weiter  nach 
Norden,  als  in  Schweden  [fast  bis  65  ^  2^)],  aber  dies  ist  nur  die  all- 
gemeine, auf  alle  Polargrenzen  sich  erstreckende  Wirkung  des  Golf- 
stroms, der  da,  wo  er  das  Festland  erwärmend  bespfllt,  die  Vegeta- 
tionsperiode bedeutend  verlängert.  An  der  Ostseite  der  norwegischen 
Fjelde  hören  diese  Wirkungen  auf. 

Verwickelter  wird  das  Problem  der  reinen  Nordgrenzen  da- 
durch, dass  nicht  bloss  die  solare  Wärme,  sondern  auch  die  Tages- 
länge sich  mit  der  Polhöhe  ändert,  jene  vermindert  wird  und  diese 
gerade  vom  60.  Breitengrade  an  bis  zum  Polarkreise  rasch  zunimmt. 
Der  längste  Tag  hat  in  Petersburg  (6OO)  is,5,  in  Tomeo  (66<») 
bereits  22  von  der  Sonne  beleuchtete  Stunden.  Hiedurch  scheint 
eine  gewisse  Ausgleichung  bewirkt  und,  wie  Schttbeler  angenommen, 
die  Nordgrenze  der  Pflanzen  weiter  nach  dem  Pole  zu  verrückt  zu 
werden.  Es  entsteht  hier  die  Frage,  welchen  Einflnss  denn  eigent- 
lich die  Tageslänge  auf  das  Wachsthum  äussern  kann,  ob  durch  das 
Licht,  welches  den  chemischen  Process  in  den  Blättern  erst  möglich 
macht,  oder  durch  die  Wärmestrahlen  der  Sonne,  deren  länger 
dauernde  Einwirkung  den  wahren  Zeitraum  der  Entwickelungsperiode 
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vergrOflsert,  indem  während  der  Nacht  keine  Nahrungsstoife  aus  der 
Luft  in  die  Pflanze  übergehen.  Schflbeler  hat  dem  Lichte  allein  ohne 
Weiteres  diese  Rolle  zugetheilt,  die  verkflrzte  Yegetationszeit  auszu- 
gldchen  ^^  ;  allein  das  Licht  wirkt  nnr  auf  die  grtlnen  Organe,  und 
flcbon  früher  hatte  ich  eine  Beobachtung  mitgetheilt  7®) ,  welche  zeigt, 
dass,  wenn  das  Licht  die  dem  Organismus  zugetlieilte  Arbeit  ein- 
leitet^ die  Vollendung  des  Wachsthums  doch  nur  von  der  Sonnen- 
wärme abhängt.  In  der  Höhe  vou  1200  Fiiss  hatte  mau  am  Söe- 
fjord  in  Bergens  Stift  (60  <^)  Gerste  zn  bauen  mit  Erfolg  unternommen, 
aber  die  Vegetation  derselben  bis  zur  Reife  des  Korns  dauerte  da- 
selbst von  Ende  April  bis  zum  letzten  Drittel  des  August,  mehr  als 
vier  Wochen  länger,  als  unten  am  Meeresufer,  wo  es  freilich  viel 
wärmer  ist,  aber  die  Sonne  doch  nicht  länger  leuchtet,  auf  die  Saiier- 
stoffentbindung  der  Pflanze  den  gleichen  Einfluss  hat.  Am  Fjord 
rechnete  man  von  der  Saatzeit  (12.  Mai)  bis  zur  Ernte  (1.  August) 
nnr  drittehalb  Monate:  die  Umstände  lassen  schliessen,  dass  das 
Saatkorn  in  beiden  Fällen  gleicher  Art  war. 

Boossingault  ist  derjenige  Naturforscher,  der  über  das  Verhält- 
niss  der  Wärme  zur  Vegetationszeit  die  physiologisch  am  besten  be- 
gründete Theorie  aufgestellt  hat^^j.  Nach  ihm  erhält  man  für  die- 
selbe Pflanze,  so  sehr  sich  auch  ihre  Entwickelungsperiode  verkürzen 
oder  verlängern  mag,  einen  unveränderlichen  Werth,  wenn  man  die 
mittlere  Wärme  dieser  Vegetationszeit  mit  der  Anzahl  der  Tage  mul- 
tiplieirt,  die  vom  Anfang  bis  zum  Ende  des  Wachsthums  verflossen 
»nd.  In  diesem  Satze  ist  enthalten,  dass  jedes  Gewächs  an  ein  be- 
stimmtes Wärmemass  gebunden  ist,  dass  die  Bewegungen  im  Orga- 
nismus, die  man  als  Ernährung  und  Wachsthum  zusammenfasst,  der 
Wärme,  die  sie  hervorruft,  proportional  sind.  Aber  die  Formel  giebt 
nur  eine  richtige  Grundlage,  und  andere  Elemente  müssen  in  dieselbe 
aufgenommen  werden,  um  ihre  Allgemeingttltigkeit  zu  erhöhen  :  in- 
dessen glaube  ich  nicht  einmal,  dass  alle  Bedingungen  schon  voll- 
ständig bekannt  sind,  wodurch  sie  beeinflusst  werden  kann.  Zuerst 
ist  gegen  Boussinganlt's  Satz  einzuwenden,  dass  die  einzelnen  Phasen 
der  Wachsthumsperiode  an  bestimmte  Wärmegrade  gebunden  sind, 
dass  die  Blüthe  oder  in  anderen  Fällen  auch  die  Fruchtreife  eine 
höhere  Temperatur  fordert,  als  die  Keimung,  dass  aber  diese  Werthe 
m  der  Formel  nicht  enthalten  sind.    Femer  ist  es  klar,  dass  jede 
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organische  Arbeit,  nachdem  sie  eingeleitet,  einer  gewisaen  Ziait  zu 
ihrer  Vollendung  bedarf,  ehe  die  Pflanze  zn  einer  neuen  Pbaae  Über- 
gehen kann.  Ehe  nicht  alle  Zellen  des  Kartoffelknollens  mit  Stärkß- 
mehl  gefüllt  sind,  ist  derselbe  nicht  reif  und  wird  zu  Grunde  gehen, 
wenn  ihm  die  Blätter  nicht  die  erforderliche  Menge  liefern  köppen. 
Dies  nun  scheint  mir  die  Bedeutung  zu  sein,  welche  den  langem 
Tagen  des  Nordens  zukommt,  und  neben  der  Anzahl  der  Tage  müsste 
daher  in  jene  Formel  auch  die  Dauer  der  einzelnen  Tage  aufgenom- 
men werde».  Fortgesetzte  chemische  Arbeit  gleicher  Art  fordert 
Zeit  und  Licht»  af^er  keine  Erhöhung  der  Temperatur.  Da  nun  lipht 
und  Wärme  nicht  in  gleichem  Sinne  wirksam  sind,  so  kann  man  sich 
wohl  vorstellen,  dass  die  Bildung  und  Streckung  der  Zellen  up4  dann 
wiederum  das  Wachsthum  verschiedener  Organe  an  andere  Bedin- 
gungen geknttpft  sind ,  als  der  chenüsche  Process  in  den  Blättern, 
und  dass  auch  mit  diesem  Yerhältniss  die  Einwirkungen  des  nodrdi- 
schen  oder  des  kontinentalen  Klimas  in  Verbindung  stehen.  Sollte 
nicht  vielleicht  das  Wachsthum  der  Stengelglieder,  welches  eine  Ver- 
laehrung  der  Laubfttlle  begünstigt,  weil  jedes  Blatt  einer  freien  Lage 
zu  seiner  Beleuchtung  bedarf,  durch  die  rasche  Wärmesteigerung 
des  Kontinentalklimas ,  das  der  Blätter  durch  die  langen  Tage  des 
Nordens  befördert  werden?  In  der  That  giebt  es  in  höheren  Breiten 
noch  besondere  Eigenthümlichkeiten  des  Wachsthums,  die  bestimmt 
scheinen,  der  verkürzten  Vegetationszeit  entgegen  zu  wirken.  Auf 
pieiner  norwegischen  Reise  im  Jahre  1842  bemierkte  ich,  d^ss  die 
meisten  Laubhölzer  schon  unter  dem  6Q.  Breitengrade  grössere  tilBt- 
ter  tragen,  als  in  Deutschland  7^).  Sehr  auffallend  war  mir  dies  bei 
der  Traubenkirsche  {I^^mu^Padus)^  bei  der  Haselnuss  (Corylm)  un4 
der  Espe  (Populus  tremula) .  Die  Esp.e  blatte  4ort  allgemein  Blätter 
von  2  Zoll  Durchmesser.  Aehnliphe  Beobachtungen  machte  Martins 
in  Lappland  ^^J  an  dem  dort  angebs^uten  Gemüse :  die  Blätter  von 
Erbsen  waren  zu  Alten  fast  einen  F^ss,  von  Bunkelrüben  21  Zoll 
lang.  Wo  die  Vegetationszeit  kürzer  wird,  kann  das  Laub  die  gleiche 
Masse  von  organischem  Nahrui^gsstoff ,  in  den  Bäumen  das  zur  Er- 
haltung des  Stammes  nöthige  Holz  bereiten,  wenn  entweder  die  Zahl 
der  Blätter  vermehrt  oder  die  Oberfläche  des  einzelnen  B^tts  seinen 
Leistungen  entsprechend  vergrössert  wird.  Das  östliche  Klima, 
welches  reicher  an  hochwüchsigen  Stauden  ist,  scheint  auf  die  Anzahl 
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der  BUttter  «a  einem  Jahrestrieb ,  das  nordische  In  gewissen  Fällen 
auf  il|re  Grtese  einzuwirken.  Nach  den Untersnohnngen  von  Sachs  ^^ 
wirkt  das  Licht  des  Tages  nur  auf  die  Bildung  der  organischen  Ver- 
bindungen aus  unorganischen  Nahrnngsstoffen  und  auf  das  Wachs- 
tbnm  der  grOnen  Organe,  während  die  übrigen  bildenden  Prooesse 
in  der  Dunkelheit  vor  sich  gehen.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  er- 
scheint die  VergrOssemng  der  Lauboberflädie  als  ein  Hül&mittel, 
welches  gewissen  Pflanzen  zn  Theil  geworden  iHt,  um  im  Norden 
noch  diejenigen  Wirkungen  zu  verstärken,  welche  ohnedies  schon 
dnrch  die  längeren  Tage  gegeben  sind.  Allgemeiner  aber  könnte 
man  sagen,  dass  die  Vegetationslinien,  welche  einer  bestimmten  Pol- 
hAhe  entspredien,  mit  der  Tageslänge  insofern  in  Beziehung  stehen, 
als  die  Pflanzen  da  ihre  Nordgrenze  finden  mflssten,  wo  sie  innerhalb 
der  Zeit,  in  welcher  die  8onne  sie  wirklich  beleuchtet  und  erwärmt, 
die  organischen  Arbeiten,  welche  den  Blättern  ttbertragen  sind,  nicht 
mehr  zu  vollenden  vennöchten. 

Der  Anbau  der  Gerste  erreicht,  wie  schon  bemerkt,  mr  bei 
Alten  in  Finmarken  die  Nähe  der  Baumgrenze,  wenige  Längengrade 
tetUcfaer  hört  derselbe  am  bottnischen  Meerbusen  schon  diesseits  des 
Polarkreises  auf  [65  <^  ^4)] .  Der  erwärmende  Einfluss  des  Golfstroms, 
der  selbst  am  Nordkap  noch  die  Eisbildung  verhindert,  bringt  einen 
Gewinn  von  fllnf  Breitengraden,  wie  bei  den  Wintercerealien.  Von 
Tomeo  aus  bleibt  der  Ackerbau  durch  das  ganze  europäische  und 
asiatisohe  Russland  in  wechselnden  Abständen  diesseits  ^er  Wald- 
grenze sttrOck,  und  hierin  liegt  also  der  Beweis,  dass  die  Bäume  und 
die  8ommercerealien,  wenn  sie  auch  in  dem  Anspruch  an  eine  etwa 
dieimonatUche  Vegetationszeit  Übereinstimmen,  doch  nickt  denselben 
kliaatiBchen  Bedingungen  unterworfen  sind.  Die  Natur  hat  die 
hochnordischen  Wälder  zu  einem  Jagdgebiete  bestimmt,  welches  der 
Aekerban  niemals  einnehmen  wird.  Middendorff,  dessen  grttndlicben 
und  umfassenden  Untersuchungen  wir  die  vollständige  Kenntniss  von 
der  Polargrenze  des  Ackerbaus  in  Sibirien  verdanken,  hat  durch 
seine  historischen  und  natienalökonoHUSchen  Nachweisungen  sicher 
dargethan ,  dass  hier  überall  wirklich  klimatische  Grenzpunkte  er- 
rmeht  sind,  und  er  hat  zugleich  ausgeführt,  aus  welchen  Ursachen 
ein  grosser  Theil  des  sibirischen  Waidgebiets  der  Oerealienkultur 
unzugänglich  ist  und  bleiben  wird.    Im  Allgemeinen  finden  wir  auch 
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die  Polargrenze  der  Gerste,  wie  die  der  Wintercerealien ,  an  be- 
stimmte Breitengrade  gebunden,  aber  mit  der  eigenthtUnlichen  Ab- 
änderung, dass  das  gleichsam  sprungweise  schon  in  Lappland  erfol- 
gende Zurückweichen  nach  Süden  sich  in  den  östlichen  Meridianen 
nocb  zweimal  wiederholt  und  in  Sibirien  die  Vegetationslinien  der 
Winter-  und  Sommercerealien  wenig  geschieden  sind  oder  auch  ganz 
zusammenfallen.  Mit  einigen  örtlichen,  zum  Theil  durch  das  weisse 
Meer  verursachten  Schwankungen  (65 — 67^)  verläuft  die  Polar- 
grenze der  Gerste  vom  Nordrande  des  bottnischen  Meerbusens  bis 
zum  Ural  in  der  Nähe  des  Polarkreises  (65 — 66  ^'j,  vom  Ob  bis  zur 
Lena  vier  Breitengrade  südlicher  (61 — 62<>),  und  geht  zuletzt  mit 
der  ochotskischen  Gebirgskette  in  das  Amurgebiet  über,  ohne  die 
Ostküste  selbst  völlig  zu  erreichen,  an  welcher  der  Ackerbau  erst  in 
weit  niedrigerer  Breite  (kaum  50^)  möglich  sein  soll.  Middendorff 
hat  in  dem  gefrorenen  Boden  Sibiriens  die  Ursache  erkannt,  welche 
den  Ackerbau  überall  beschränkt,  wo  nicht  ein  hinlängliches  Gegen- 
gewicht in  der  Steigerung  der  kontinentalen  Sommerwärme  vorhan- 
den ist,  und  die  tiefe  Temperatur'  der  durch  das  schmelzende  Eis 
genährten  Erdfeuchtigkeit  ist  für  die  Sommer-  und  Wintercerealien 
von  gleich  nachtheiligem  Einfluss :  die  Nadelhölzer  müssen  sich  in- 
differenter dagegen  verhalten.  Im  europäischen  Russland  wirkt  die 
Tageslänge  noch  bedeutend  auf  die  Polargrenze  der  Sommercerealien 
ein,  weil  das  unterirdische  Eis  im  Samojedenlande  erst  innerhalb  des 
Polarkreises  auftritt  7^)  und  also  im  Bereiche  des  Ackerbaus  die 
solare  Wärme  durch  dasselbe  nicht  verzehrt  wird.  In  Sibirien  sind 
die  Tage  da,  wo  der  Ackerbau  aufhört,  schon  beträchtiich  kürzer, 
und  so  wird  hier  auch  durch  die  nächtliche  Strahlung  die  Temperatur 
der  Luft  verhältnissmässig^  sinken.  Das  gemischte  Klima  am  ochots- 
kischen Meerbusen  endlich  lässt  den  Ackerbau  nicht  zu,  weil  die 
Sommerwärme  überhaupt  zu  gering  ist,  und  selbst  in  Kamtschatka 
haben  die  Versuche,  Korn  zu  ernten,  nur  im  Inneren  des  Landes 
und  auch  da  nur  geringen  Erfolg  gehabt. 

So  gut  sich  demnach  die  Polargrenze  der  Sommercerealien  bei 
aller  scheinbaren  Unregelmässigkeit  aus  den  wechselnden  klimati- 
schen Bedingungen  ableiten  lässt,  so  trägt  doch  auch  ein  der  Gerste 
eigenes  physiologisches  Verhältniss  dazu  bei,  ihren  Anbau  in  Sibirien 
zu  beschränken.    Diese  Getraideart  hat  in  einem  viel  höheren  Grade, 
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als  der  Roggen,  die  Fähigkeit,  klhnatische  Varietäten  zu  erzengen, 
nnd  lehrreich  sind  die  Erfahrungen,  die  man  hierüber  in  Norwegen 
gesammelt  hat.  Man  hat  in  Sibirien  diese  Seite  der  Aufgabe  ver- 
naehläasigt  nnd  hier,  bei  der  Entlegenheit  der  Knltursitze,  oftmals, 
wie  Middendorff  anführt,  den  Oetraidebau  wegen  Mangels  an  Saat- 
korn nicht  fortsetzen  können,  wenn  Jahrgänge  vorkamen,  in  denen 
die  Ernten  dorch  Frost  zn  Gmnde  gingen.  In  Europa  könne  man 
den  Verlust  leicht  ersetzen ,  in  Sibirien  nicht.  In  dieser  Beziehung 
ist  nun  allerdings  ein  Fortschritt  des  Ackerbaus  möglich,  wenn  man 
geeignete  Varietäten  der  Gerste  allgemeiner  einführt.  Middendorff 
fand  nämlich ,  dass  die  Vegetationszeit  der  Gerste  in  Sibirien  zehn 
bis  zwölf  Wochen  dauert,  und  ebenso  lang  sei  sie  in  Livland.  Die 
Erfahrungen  in  Norwegen  nun,  welche  Schttbeler  mittheilt  ^^) ,  zeigen, 
dass  gerade  bei  der  Gerste  eine  Akklimatisation  stattfindet,  die  durch- 
aus dem  Darwin'schen  Gesetze  der  Zuchtwahl  entspricht,  welches  in 
Bezug  auf  klimatische  Varietäten  seine  volle  Berechtigung  hat  und  in 
diesem  Falle  klar  hervortritt.  Ist  in  eme  hochnordische  Gegend 
Saatkorn  eingeftlhrt  worden,  so  werden  vielleicht  nur  einzelne  kräf- 
tige Individuen  ihre  Samen  völlig  zur  Reife  bringen  können,  und,  da 
nun  diese  allein  zn  neuen  Saaten  benutzt  werden,  so  entstehen  mit 
jedem  Jahre  vermöge  der  Erblichkeit  solcher  Eigenthttmlichkeiten 
grössere  Mengen  von  frühreifen  Aehren,  und  zuletzt  bildet  sich  eine 
Varietät,  deren  Charakter  eben  in  einer  grösseren  Beschleunigungs- 
flüiigkeit  des  Wachsthums,  in  einer  kflrzeren  Vegetationszeit  besteht. 
Von  dieser  Eigenheit  der  Gerste,  je  nach  den  physischen  Bedingungen 
die  Entwickelung  zu  verlängern  oder  zu  verkflrzen,  habe  ich  auf 
meiner  norwegischen  Reise  mehrere  Beispiele  gesammelt  7®).  Auf 
der  kurzen  Strecke  von  Hardanger  bis  Bergen  bewegten  dich  die 
Variationen  der  Vegetationszeit  zwischen  71  und  140  Tagen.  Dabei 
fand  ich,  dass  die  Beschleungung  in  der  Zeit  von  der  Keimung  bis 
zur  Blflthebildung  stattfindet,  also  wiederum  auf  die  grflnen  Organe 
sich  bezieht,  die  vom  Lichte  der  langen  Tage  zehren,  und  dass  hin- 
gegen die  Periode  von  der  Blttthe  bis  zur  Reife  des  Korns  in  diesem 
Theile  Norwegens  sich  ebenso  verhielt,  wie  in  Sachsen.  Wenige 
Meilen  Abstand  am  Meeresufer  des  Fjord  bewirkten  schon  einen  be- 
trächtlichen Unterschied  in  der  Dauer  der  Wachsthumsperiode.  »Wie 
die  edlen  und  gemeinen  Weine  am  Rhein  oft  dicht  neben  einander 
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ersevgt  werden«,  bemerkte  ich,  »so  rttoken  hier  in  einem  weit  grOeae- 
ren  Mussetabe  Forschiedene  Klimate  und  Boden^rfaältnisae  nahe  an- 
sammen:  das  ist  die  Wirkoog  der  engen,  ttber  4000  Fnaa  tiefen» 
nach  allen  vier  Weltjgegenden  gerichteten,  von  reverberirten  Sonnen- 
strahlen getroffenen«  oder  in  Nebel  gehüllten  »Fjordschlnchtenc« 
BeobKchtungen  dieser  Art  wnrden  neaerlioh  von  Sohttbeler  in  einem 
anderen  Sinne  wieder  aufgenommen,  indem  er  verschiedene  Varie- 
täten der  Gerste  im  botanischen  Garten  von  Ghristiania ,  also  unter 
gleichen  physischen  Bedingungen  baute  und  die  Variationen  der 
Wachsthumsperiode  verglidi,  die  in  diesem  Falle  also  erblich  ange- 
eignete Eigenthflmlichkeiten  des  Saatkorns  beaeichnen.  Die  Schwan- 
kungen waren  hier  weniger  gross,  sie  umfassten  77  bis  105  Tage, 
aber  in  einem  Falle,  und  dies  ist  das  merkwürdigste  Ergebniss  seiner 
Untersuchung,  beobachtete  er  eine  Verkttnung  der  zwischen  Saat 
und  Reife  des  Korns  verflossenen  Zeit  bis  auf  55  Tage  (20.  Mai  bis 
19.  Juli).  Diese  Gerstenkörner  aber  hatte  er  eben  von  der  Polar- 
grenae  des  Getreidebans,  von  Alten  in  Lapplaad,  erhalten,  und  hier 
zeigte  sich  also,  was  über  die  Zuchtwahl  vorbin  gesagt  wurde,  am 
entschiedensten  ausgedruckt.  Es  war  freilich  nicht  die  gewMwliehe» 
sondern  angeblich  die  sechsseilige  Gerste  (Hordeum  ^aanaslMsAof»),  die 
jedoch  oft  mit  Varietäten  der  gemeinen  Gerste  verwechselt  wird. 
Von  dieser  letzteren,  die  ebenfalls  eigentlich  sechsaeilige  Aehren 
trügt  (H.  vufyare  omHüw»),  fährt  Metsger  ^7)  an,  dass  sie  in  Baden 
nur  65  bis  70  Tage  bedürfe.  Vvter  dem  Einfluas  der  langen  Tage 
des  lappländischen  Klimas  war  eine  Varietät  entstanden,  die  ihre 
erblich  empfangenen  Eigenheiten  noch  in  der  folgenden  Generatioin 
nnter  Umständen,  wo  sie  jene  Vorsflge  der  Belenchtong  entb^ren 
musste,  dennoch  festzuhalten  vermochte.  Mögen  auch  in  einen  an- 
deren Klima  die  phyaiologisGbenEigentfaflmlichkeiten  sich  nicht  immer 
dauernd  erhalten,  so  wird  es  doch  ersprieaslich  sein,  in  Sibirien 
Versuche  mit  Varietäten  von  kurzer  Vegetationsseit  einzufttkrea  und 
zu  erweitem. 

Zwischen  dem  sechzigsten  und  fünfzigsten  Breitengrade  sind  in 
Europa  Winterroggen  und  Winterweizen  die  vorherrschenden  Qe- 
traidearten,  sie  flberwiegen  in  einer  Zone,  die  sich  von  England  und 
Dänemark  durch  Norddeutschland,  Preussen  und  Polen,  die  roaai- 
soben  Laubwälder  umfassend,  nach  der  Ukraine  erstreckt.   Waches 
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jener  beiden  Oereßlieii  äaß  Hiiapterwigiiw  eines  Landes  sei,  hftngt 
nicht  TOB  IcUinatisphen  Bedingungen,  sondern  von  der  grösseren  oder 
geringeren  FmcUbarkeit  der  Erdkmme  nnd  diese  wieder  von  den 
geognoefischeB  Fonmttionen  ab,  in  deren  mineralischer  Mischung 
Kalkgebalt  den  Weisen  begttnstigt.  Die  FldUfonnationen  Englands 
an4  Polens,  die  TerüArlager  WeeUenbnrgs  geben  diesen  Ländern 
ek^en  Voraag,  aber  anch  auf  dem  sandigen  Oiluvialboden  der  baltir 
sehen  E^bene  verdriingt  den  Boggen  nicht  selten  die  werthvoliere 
WeiaeBknltur  da,  wo  die  ttierall  verstreuten  Mergellager  allgemeiner 
benutat  werden,  welche  die  Ueberrest^  von  erratischen  Blöcken  der 
dinischen  Kreide  au  sein  scheinen- 

Sfldlich  vom  funfaigstenParaHelkrdse  ist  der  Einfluss  der  Kalk- 
form^tionai  auf  das  Ueberwiegw  des  Weisens  nicht  zu  verkennen, 
aber  hier  wird  zugleich  ßin  klimatiseher  Grenzwerth  der  solaren 
Wirme  tiberschritten,  der  von  Frankreich  durch  SflddeutscUand  und 
Ungarn  bis  au  den  russischen  Steppen  durch  die  Anftnge  der  Mais«- 
kultur  7^]  ausgedrückt  erscheint.  Mit  dem  Mais  (Zta) ,  dessen  wahre 
fleosfitb  unbekannt  IaV^),  der  aber  erst  aus  Amerika  naeh  Europa 
kam,  hatt  es  eine  eigene  Bewandtniss.  Die  Länge  der  Vegetatiens* 
seit  beaobrjMikt  ihn  in  Burc^  auf  wärmere  Gegenden ;  in  Nord- 
dentschland  werden  die  Körner  in  der  Regel  nicht  reif,  in  Amerika 
kingegeil  schwankt  die  Entwickelungsperiode  je  naeh  dem  Klima  um 
mehr  als  das  doppelte,  von  7  bis  au  weniger  als  3  Monaten^*),  und 
so  reiebt  dort  die  Maiskuitnr  bis  naeh  Kanada.  Die  Fähigkeit, 
kliqu^tiscbe  Vwetäten  au  eraeqgen,  ist  hier  noch  grösser,  als  bei  der 
Gerste,  aber  die  Versuche,  in  Europa  ans  amerikanischer  Saat  Spiel* 
artcK  von  kurzer  Yegetationsaeit  zu  erhalten,  haben  bis  jetzt  keinen 
£rf<4g  gehabt.  Metsger ^<>)  fand  sogar,  daas  der  Tarascora-Mais, 
eine  grosse  mnerikaniscbe  Varietät,  schon  in  der  dritten  Generation 
in  den  gewöhnliehen,  niedrigen,  gelben  Mais,  wie  er  im  Rheinthale 
gebant  wird,  sieb  verwandelte.  Das  Akklimatisatioasvermögen  ist 
grösser»  als  die  Fähigkeit,  beständige  Organisationen  zu  erzeugen, 
und  es  mässen  daher  eigentbUmliohe  Besiehungen  zwischen  dem 
amerikanischen  Klima  und  der  Vegetation  dieses  Gewächses  bestehen, 
welche  in  Europa  nicht  vorhanden  sind. 

Von  den  Getr^ädezoinen  wenden  wir  uns  nun  noch  zu  denjenigen 
einheiniis<4m  Uola^wächsen,  die  in  Europa  durch  die  Kultur  Ins  an 
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Uure  ftussenten  klinmtischeii  GreiuBen  gerflckt  sind.  Die  Apfel-, 
Birn- und  Kirschbäume  (i^t»,  IVwuts)  sind,  wie  die  Buche,  im 
Norden  an  eine  nordöstliche  Vegetationslinie  gebunden,  die  nur  auf 
der  Strecke  von  Moskau  bis  Kasan  in  eine  rein  nördliche  fibergeht  ^^). 
In  Norwegen  reicht  sie  bis  Drontheim  (64  <^,  nur  die  E^irsche  geht  bis 
66  0) ;  von  Schweden  (61  o)  senkt  sich  die  Polargrenze  der  Obstknltnr 
Aber  Narwa  (59  <^  bis  Moskau  (56 o)  und  von  Kasan  (56 O)  noch  ein- 
mal zur  Steppe  hinab.  Man  sieht,  dass  die  Zone  der  Obstibftnme  in 
Skandinavien  fast  ganz  mit  der  der  Eiche  zusaomienfkllt,  während 
sie  in  Russland,  vorausgesetzt,  dass  die  Angaben  genau  und  die  kli- 
matischen Grenzen  hier  fiberall  erreicht  sind ,  wenigstens  zwischen 
Petersburg  und  Moskau  und  dann  wieder  jenseits  der  Wolga  einem 
verschiedenen  Gesetze  folgen  wfirde.  Vergleicht  man  ihre  Nordost- 
grenze mit  der  Nordgrenze  der  Cerealien,  so  könnte  man  geneigt 
sein,  den  Satz  auszusprechen,  dass  in  dem  einen  Falle  die  Mittel- 
wirme  der  Vegetationszeit,  wie  wir  sie  aus  den  meteorolK^iachen 
Messungen  ableiten,  in  dem  anderen  die  Wirkung  der  direkten 
Sonnenstrahlen  das  bedeutsame  Moment  sei.  Denn  die  Getraide- 
felder  stehen  unter  dem  Einfluss  der  Sonnenwftrme,  die  vom  heiteren 
Himmel  auf  sie  herabstrahlt,  oftmals  weicht  der  Ackerbau  von  nebel- 
reichen Seekfisten  zurfick :  von  den  Bäumen  ist  ein  grosser  Theil  der 
Organe  im  Schatten  verbeißen,  und  diese  Gewächse  zeigen  im  vor- 
liegenden Falle  eine  grössere  Abhängigkeit  von  derjenigen  Wärme, 
welche  man  am  beschatteten  Thermometer  abliest.  Aber  schon  die 
Eichen  in  Russland  und  die  dem  Licht  sich  entziehenden  Fichten 
wfirden  davon  Ausnahmen  bilden,  ebenso  die  Obstt>äume  selbst  sich 
diesem  so  allgemein  ausgedrfickten  Satze  nicht  fttgen,  da  sie  in  ge- 
wissen Meridianen  eine  rein  nördliche  Vegetationslinie  besitEen. 
Sehen  wir,  dass  dersdbe  Baum  im  Westen  nordöstlich,  im  Osten 
nördlich  begrenzt  ist ,  so  heisst  dies  eigentlich  nichts  Anderes ,  als 
dass  die  solare  Wärme,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesteigert,  die 
Verkfirzung  der  Vegetationszeit  zu  ersetzen  vermöge,  oder  umgekehrt, 
dass  ihre  Abnahme  durch  verlängertes  Wachsthum  ausgeglichen 
werden  könne.  Man  muss  sidi  Oberhaupt  hfiton,  klimatische  Be- 
ziehungen, denen  vielleicht  eine  beschränkte  Wahrheit  nicht  abzu- 
sprechen ist,  in  weitem  Sinne  verallgemeinem  zu  wollen,  nachdem 
wir  schon  mehrfach  erkannt  haben,  wie  gross  die  Verschiedenheiten 
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und,  die  den  einzelnen  Bäumen  in  ihrer  physuschen  Receptivität  zu- 
kommen. 

Auch  der  Weinstock  ist  ein  Gewächs,  welche»  an  seiner  Polar- 
grenze  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  zu  seinem 
Gedeihen  zu  bedfirfen  scheint  und  doch  in  seiner  Heimath,  im  Schat- 
ten der  Baumkronen,  zu  denen  es  emporrankt,  von  diesem  Vortheil 
▼(ttlig  ausgeschlossen  ist.  Wer  das  Vorkommen  der  wilden  Rebe  in 
den  pontischen  Küstenländern,  in  Thracien,  Bulgarien  und  im  Banat 
zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  kann  nicht  daran  zweifeln,  dass  die 
Laubwälder  dieses  Gebiets  der  Ausgangspunkt  der  Weinkultnr  ge- 
wesen sind,  gerade  so  wie  die  Obstbäume  aus  den  mitteleuropäischen 
Wäldern  abstammen,  wo  sie  noch  jetzt  als  sogenannte  Wildlinge  vor- 
kommen und  namentlich  in  der  russischen  £ichenzone  allgemeiner 
▼erbreitet  sind.  In  ihrer  Heimath  treten  diese  Holzgewächse  mit 
solchen  ursprünglichen  Eigenschaften  auf,  dass  leicht  zu  erkennen 
ist,  in  welchen  Richtungen  die  Veredelung  durch  die  Kultur  gewirkt 
hat.  Die  Früchte  des  Wildlings  der  Obstbäume  und  die  wilden  Trau- 
ben in  den  unteren  Donauländem  und  am  Pontus  sind  kleiner  und 
weniger  mannigfaltig  in  der  Beschaffenheit  des  Safts.  In  ihrem  Vor- 
kommen smd  sie  da,  wo  sie  ungestört  blieben,  durch  Häufigkeit  der 
Individuen  und  selbstständige  Fortpflanzung  den  Waldbäumen  eben- 
bürtig, welche  sie  begleiten.  Die  Rebe  rankt  an  ihnen  ebenso  empor, 
wie  bei  uns  der  Hopfen  oder  der  Epheu.  Wenn  man  an  dem  Ur- 
sprung des  Weinstocks  aus  den  Pontusländem  gezweifelt  hat,  so  lag 
der  Grund  nur  darin ,  dass  man  die  Art  des  Vorkommens  und  die 
gleichartige  Beschaffenheit  der  Beeren  in  ihrer  Heimath  nicht  genug 
beobachtet  hat.  Klimatisch  ist  der  wilde  Weinstock  an  eine  hohe 
Sommerwärme  und  an  eine  lange  Dauer  der  Vegetationszeit  gebun- 
den ,  gegen  die  Variationen  der  Wintertemperatur  verhält  er  sich 
vermöge  seiner  tief  in  den  Boden  dringenden  Wurzeln  gleichgültig. 
Als  ein  Erzeugniss  schattiger  Wälder  steht  er  nicht  unter  dem  Ein- 
fiuss  der  direkten  Sonnenstralilen,  der  kontinentale  Sommer  gewährt 
ihm  nur  die  diffuse  Wärme  der  atmosphärischen  Luft.  Durch  die 
Kultur  ist  der  Weinstock  zwar  an  höhere  Polargrenzen,  aber  nicht 
in  gleichem  Sinne  fortgerückt :  durch  die  Kombination  der  langen 
Entwiekelnngsperiode  (von  6  bis  7  Monaten)  mit  beträchtlicher  Som- 
merwärme [von   15 — \6^  R..^^}]   verbreitet  sich  der  Weinbau  in 
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AßttdeiurojNi  nach  Sttden  and  nach  Oston,  in  nordwestUclier  Blehtm^ 
hört  derselbe  anf.  Die  Vegetationslinie  geht  von  der  Bretagne 
(47  <^  30')  fast  geradlinig  ttber  Lttttich  an  den  Rhein  (50 <>  45')  nnd 
dnrch  Niederhessen  (5t<)20';  nnd  Tbilringen  bis  Schlesien  (51<>  55'), 
sie  liegt  der  natflrtichen  Polargrenze  in  den  Donanlftndem  parallel. 
Dass  sie  in  früheren  Jahrhunderten  einer  weiter  nordw&rts  gelegenen 
Parallele  entspradi ,  die  yom  südlichen  England  ttber  Preosaen  bis 
aln.  den  rassischen  Ostseeprovinzen  verlief,  ist  mit  Recht  darauf  be- 
zogen worden,  dass^nan  im  Mittelalter,  als  die  KommaükatiiMien 
des  Handels  in  Europa  no^  wenig  entwickelt  waren,  sich  mit  einem 
Weine  begnügte,  den  man  hentzntag^  v^rschmftht.  Im  Süden  wird 
der  Weinstock,  wie  es  seine  eigei^liche  Natur  ist,  häufig  an  Büiumeti 
gezogen,  die  ihn  beschatten:  an  der  klimaAisohen  Orenee  seinea 
Kultui^pebiets  muss  man  das  Gewächs  den  Sonnenstrahlen  aos- 
setzen,  um  die  n^Hhige  Wärme  zuzuführen,  namendieh  auch  die  des 
Septembers  (wenigstens  12<^),  die  zur  Zuckerbildung  in  den  Beer^ 
am  meisten  beiträgt.  Auf  das  w^s^ehselnde  Mass  der  Wärme  silid  die 
zahUoeen,  cheimschen  Abändenuigen  vorzugsweise  zurüehzvflShreD^ 
welche  die  Kultur  nach  und  nadi  ins  Leben  gerufen  hat,  und  auf 
deren  Beständigkeit  das  Feuer,  daa  Aroma,  die  Güte  des  Weins  be^ 
ruht.  I>er  Boden  ist  nicht  ohne  B«fdeutnag,  aber  mit  dem  Klima  aar 
Wirksamkeit  nicht  zu  vergleiehen.  Wie  so  viel  günstiger  die  Bedin- 
gungen für  solche  fimAflsse  werden,  je  mehr  iftan  Mch  der  Hekbaift 
des  Weinstocks  nähert,  zeigt  die  Stellung  der  ungarifiichen  Weine  im 
Yerhältniss  zu  de«  deutschen.  Wie*  aber  diese  Einwirkungen  zu^ 
nächst  an  die  Wärme  .des  KMtaas  geknüpft  sind,  erkennen  wir,  wenn 
wir  die  WeiM  des  südKchen  Frankrek^hs'  mit  denen  vergleichen,  die 
in  der  Nähie  der  Polargrenze  des  Kultergebiets  erzeugt  werden. 

YegetattOnsformeiK  Baer  hat  dte  Aneksht  durchzuführen 
gesucht^'),  dass  die  Gfüsee  der  Gewächse  voM  AeqMtor  zum  Pol 
stetig  i^ivehme ,  aber  dieser  Säte  ist ,  in  einer  so  allgemeinen  FonA 
ausgesiKTochen,  nicht  b^grüjidet  joä  paust  eigentBoh  nur  an#  da» 
Uebergattgsgebiet  von  den  Wäldern  zu  den  arktischen  6e|;«iiden. 
Nicht  die  Gi^se  der  Bäume,  so^dsm  die  Mannigfaltigkeit  der  Holz-- 
gewächse  steigert  sich  mit  der  Wärme  des  solaren  Klimas.  Schon 
an  der  Baumgrenze  selbst  werden  die  Bäume  oft  sogleich^  hochstäm- 
mig, und  innerhalb  der  bewaldeten  Zonen  hat  man  den  hO^tisten 
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WiieliB  nicht  unter  den  Tropen,  sondern  swischen  den  Parallelkreisen 
50  <^  nnd  30  ^  in  beiden  Hendsphttren,  nnd  zwar  nicht  als  aUgemeinen 
Gbankter  dieser  Breiten,  viehnehr  nnr  als  Eigenthttmliohkeil  ein- 
zelner Baomarten  angetroffen.  In  den  tropischen  Wäldern  finden 
wir  eine  vollständigwe  Benutzung  des  Raums  durch  Ho)£gew«ehse 
aus  verschiedenen,  gemischt  wachsenden  Familien,  wählend  das 
Wachsthmn  des  einzelnen  Baums  weniger  gefördert  wird.  Es  lassen 
sich  vier  Hauptformen  von  Bäumen  m  der  Richtung  von  der  nörd- 
lichen Baumgrenze  bis  zum  Aequator  unterscheiden,  von  denen 
zwei  durch  alle  Bveitengrade  vertreten,  die  beiden  «ideren  auf  die 
wärmeren  Gegenden  emgeschränkt  sind.  Die  ersteren  sind  die 
Nadelhölzer  und  die  periodiseh  belaubten  Laubhölzer,  die  letzteren 
tragen  immergrttne  Blätter  und  zerfallen  in  dikefyledonische  und 
monokotyledonisehe  Formen.  Sämmtlich  können  sie  eine  Durch- 
scknittshöhe  von  1(H)  Fuss  erreichen  oder  auch  ftberragen,  aber  nur 
die  Nadelh(ttzer  und  die  dikotyledonischen  Laubhölzer  entwickeln 
aas  dem  Gipfel  ihres  Stammes  eine  verzweigte  Krone,  an  deren  Aesle» 
das  Laab  vertheüt  ist.  Die  monokotyledowseh^i  Bäume  vereinigen 
Ulfe  BUHter  zu  einer  ausgebreiteten,  das  einfache  Holzgerüst  aln- 
schlieasenden  Rosette,  wo  die  Grösse  des  einzelnen  Organs  die  Fttlle 
des  dikoftyledonisehen  Laubes  ersetzen  muss,  wie  bei  den  Palmen 
nnd  dem  Pisang.  Die  klimatischen  Bedingungen  "der  Vertheilnng 
dieser  Formen  aus  ihrer  Organisation  abzuleiten,  bieten  si^  im  nörd- 
lichen Waldgsftriete  die  Nudel-  undLanbhölzer  in  doppelter  Bezirirang 
dar.  Zuerst  dadnroh,«da8S  sie  fBr  diese  Zone  typisch  sind,  indem 
unter  den  Tropen  die  ersteren  entweder  ganz  fehlen  oder  in  die  Ge- 
birge hinaufrflcken  und  nur  auf  diesen  den  Aequator  (in  Smnati'a) 
erreiehen,  die  letzteren  die  kürzere  Vegetationszeit  der  Savanen  auf- 
sudieii.  Sodann  aber  sind  sie  innerhalb  des  Waldgebiets  selbst  in 
einer  regehnässigen  StufSenfolge  so  angeordnet,  dass  die  Laubhölzer 
bis  zur  Baumgrenze  nur  durch  wenige  Arten,  wie  durch  die  ^ke, 
vertreten  sind,  und  dass  man  daher  fast  überall  einen  nördlichen,  im 
Gebirge  einen  oberen  Gttrtel  von  Nadelhölzern  jenseits  und  oberhalb 
der  Laubwälder  selbständig  hervortreten  sieht.  Um  in  einem  grossen 
UeberbUek  diese  Vertheilung  der  Wälder  von  Lappkind  bis  zum 
Aequator  aufzufassen,  darf  man  sich  vorstellen,  dass  die  Zone  der 
nördlichen  Baumfmrmen  im  westliehen  Europa  bis  zum  45.  Breiten- 
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grade  oder  noch  einige  Grade  weiter  hinabreicht,-  dass  die  immer- 
grünen Laubhölzer  die  südliche  Hälfte  der  Hemisphäre  einnehmen, 
nnd  dass  in  den  Tiefebenen  des  Nordens  die  Nadelhölzer  diesseits 
des  Ural  von  der  Baamgrenze  bis  zum  60.  Parallelkreise,  jenseits 
bis  zn  den  Steppen  (50<>)  oder  bis  zum  Amnrgebiete  (53  <^)  vor- 
herrschen. 

Dass  es  klimatische  Bedingungen  sind,  wodurch  die  Oi^anisa- 
tion  dieser  Baumformen  beherrscht  wird,  erkennen  wir  ebenso  sehr 
aus  ihrer  physiologischen  Lebensgeschichte ,  wie  aus  ihrer  geogra- 
phischen Anordnung.  Für  alle  Gewächse  von  unbestimmter  Dauer 
des  Wachsthums  besteht  die  Aufgabe,  von  einer  Vegetationsperiode 
zur  folgenden  das  Leben  ungefilhrdet  hinttberzuführen.  Dazu  bedarf 
es  theils  eines  Schutzes  gegen  die  klimatischen  Nachtheile  während 
des  Winterschlafs,  tiieils  der  Vernüttelung  zwischen  den  Bewegun- 
gen, welche  durch  diesen  Stillstand  unterbrochen  sind.  Zerstörend 
wirkt  das  Klima  auf  das  Gewebe  durch  die  Aendemng  der  Span- 
nungsverhältnisse,  der  die  Membranen  sowohl  durch  die  sinkende 
Temperatur  als  durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  unterworfen  sind.  In 
beiden  Fällen  treten  Zerrungen  ein ,  da  die  organisch  verbundenen 
Gewebtheile  weder  gleichmässig  noch  gleichzeitig  von  den  verkür- 
zenden oder  ausdehnenden  Kräften  ergriffen  werden,  und  um  so 
mehr  wird  ihr  Zusammenhang,  ihre  regelmässige  Anordnung  gefllhr- 
det,  je  zarter  die  Membranen  sind,  je  weniger  dieselben  Widerstand 
leisten  können.  Das  allgemeinste  Mittel,  dem  Gewebe  Schutz  zu 
verleihen,  besteht  daher  in  dem  Verholzungsprocesse,  der  die  Mem- 
branen verdickt,  ihre  Kohaesion  nnd  Elasticität  erhöht  und  dadurch 
jeneZerreissungen  erschwert,  die  wir  in  der  Gliederung  derBUttstiele, 
in  derOeffnung  der  Kapseln  und  Staubbeutel  zu  bestimmten  Zwecken 
verwendet  finden,  aber  auch  bei  dem  Absterben  der  zarteren  Organe 
in  ihrem  regellos  verletzenden  Wirken  vor  Augen  haben.  Der 
Baumstamm  dagegen  kann  sich  im  stärksten  Frost  erhalten  und  mit 
dem  saftentieerten  Gewebe  seiner  inneren  Schichten  ohne  Ver- 
wesung fortbestehen,  weil  seine  Membranen  im  Holz  und  in  der 
Rinde  sich  zu  starren  und  doch  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
biegsamen  Bildungen  verdickt  haben.  Ebenso  werden  auch  die 
Blätter  immergrün,  wenn  die  Aussenwände  ihrer  Oberhaut  dnrch 
feste  Ablagemnjg^  hinlänglich  inkrustirt  sind  und  nun  gleichsam 
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wie  eine  Halle   von  Glas    die    zarten  Gewebe  des  Inneren   be- 
schätzen. 

Die  Beweg:angen  des  Safts  nnd  die  chemischen  nnd  organischen 
Umbildnngen,  welche  die  Vegetationszeit  bezeichnen,  hören  während 
des  Winterschlafs  anf,  nnd,  wenn  man  auch  zu  dieser  Zeit  eine  lang- 
same Strömung  des  Wassers  bei  immergrünen  Bftnmen  bemerkt  hat, 
so  ist  diese  Erscheinung  doch  nicht  wesentlich.  In  dem  excessiven 
Klima  Sibiriens  wenigstens  kann  sie  nicht  stattfinden,  wo  die  Säfte 
der  Nadelhölzer  erstarren.  Hier  hat  Middendorff  ^)  die  Wirkungen 
des  Frostes  auf  die  Bäume  beobachtet  und  dadurch  den  Beweis  ge- 
geben, dass  ihr  Winterschlaf  ein  völlig  latentes  Leben  von  unbe- 
stimmter  Dauer  bedeute.  Zu  dieser  Zeit  ist  der  Holzkörper,  die 
Membran  mit  den  Säften,  zu  einer  eisenharten  Masse  zusammen- 
gefroren ,  so  dass  man  sich  scheut ,  beim  Fällen  eines  Stamms  die 
Aexte  zu  verderben.  Dabei  leiden  die  Bäume  von  der  sibirischen 
Kälte  nicht  leicht:  nur,  wenn  plötzlich  das  Thermometer  auf  40^ 
unter  d^i  Gefrierpunkt  fiUlt,  entstehen  Frostspalten,  und  dann  ver- 
nimmt man  im  Walde,  indem  das  feste  Gewebe  zerreisst,  heftige 
Detonationen.  Im  Frflhlinge  erwacht  das  Leben  zuerst  in  den  über* 
winternden  Knospen,  wenn  diese  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen 
werden :  während  die  Lufttemperatur  noch  tief  unter  dem  Frost- 
punkte  steht  nnd  das  Holz  der  Wurzeln  und  Stämme  noch  gefroren 
ist,  belaubt  sich  schon  die  Lärche,  es  entwickeln  sich  schon  die 
Kätzchen  der  strauchartigen  Polarweiden  und  die  Blttthen  der  Alpen- 
rose (Rhododendron  parvifoUum),  Die  Physiologie  hat  längst  auf  an- 
derem Wege  durch  Versuche  dargethan,  dass  die  Saftbewegung  nach 
dem  Winterschlaf  zuerst  in  den  Knospen  der  Hohsgewächse  eingeleitet 
wird  und  sich  von  oben  nach  unten  zu  den  Wurzeln  fortpflanzt,  aber 
Middendorff  geht  zu  weit ,  wenn  er  wegen  der  Wirkungen ,  welche 
unmittelbar  von  der  Sonne  ausgehen,  die  Benutzung  der  meteorolo- 
gischen Beobachtungen  zur  Erforschung  der  Lebensbedingungen  ver- 
werfen will,  weil  sich  dieselben  auf  die  diffuse  Wärme  der  Luft  be- 
ziehen. Diese  ist  ftkr  die  beschatteten  Gewächse  massgebend,  und 
wenn  auch  vergleichende  Messungen  der  Sonnenwärme  nicht  vor- 
handen, ja  nicht  einmal  mit  Schärfe  ausführbar  sind,  so  wissen  wir 
doch,  dass  ihre  Intensität  nur  von  der  geographischen  Breite  abhängt 
nnd  also  die  Polhöhe  für  die  Entwickelungsphasen  der  den  Sonnen- 
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strahlen  ausgesetzten  Organe  das  entscheidende  Moment  ist.  Die 
Aufgabe  nnn,  die  organischen  Bewegungen  des  Frflhiings  an  die  des 
Herbstes  anzuknüpfen ,  ist  nicht  immer  so  einfach  zu  erfOlien ,  als 
man  sich  vorstellen  könnte,  wenn  man  nur  in  Betracht  zieht,  dass 
das  Wiedererwachen  des  Lebens  von  einer  Steigerung  der  äusseren 
Lebensreize  abhängt.  Sie  verwickelt  sich  dadurch,  dass  die  Organe, 
welche  nicht  überwintern  konnten,  erst  wieder  ersetzt  werden  müssen, 
und  dass  dadurch  ein  gewisser  Zeitraum  verloren  geht,  der  bei  einer 
anderen  Einrichtung  erspart  werden  könnte.  Auf  diesem  Unter- 
schiede beruht  die  klimatische  Anordnung  der  immergrünen  Nadel- 
wälder und  der  Laubwälder  mit  periodischer  Belaubung. 

Die  Laubhölzer  sind ,  insofern  sie  nicht  die  Blätter ,  sondern 
nur  den  Stamm  gegen  die  Winterkälte  zu  schützen  haben,  dem  nor- 
dischen Klima  auf  eine  einfachere  Weise  angepasst,  als  die  Nadel- 
hölzer. Aber  abgesehen  von  einzelnen  Ausnahmen  bedürfen  sie  im 
Allgemeinen  einer  längeren  Wachsthumsperiode,  und  deshalb  errei- 
chen nur  wenige  die  Baumgrenze.  Bei  ihnen  wird  das  Laub,  als  ein 
Gebilde  von  zarterem  Gewebe,  weil  es  der  in  dasselbe  eindringenden 
Kälte  durch  Zerrungen  erliegen  müsste,  vor  dem  Eintritte  derselben 
durch  eigenthümliche  Processe  entfernt.  Erst  pflegt  es  sich  zu  ent- 
färben, dann  gliedert  sich  der  Blattstiel  und  in  einem  scheinbar  noch 
lebensfähigen  Zustande  wird  es  abgeworfen.  Die  glatten,  durch 
Kork  geschützten  Narben,  die  es  zurücklässt,  schliessen  die  Organe, 
welche  fähig  sind,  im  Winter  fortzubestehen,  besser  gegen  die 
äusseren  Schädlichkeiten  ab ,  als  wenn  es  an  den  Zweigen  verwesen 
müsste.  Hiebe!  entsteht  nun  der  Nachtheil,  dass  die  Reihe  der  Bil- 
dungen, die  in  jedem  Jahre  zu  wiederholen  sind,  das  vegetative 
Wachsthum,  die  Verholzung  neu  entstandener  Gewebe,  die  Ent- 
Wickelung  der  Blüthen  und  Früchte ,  durch  die  Periode  der  BeUu- 
bungszeit  erweitert  wird,  die  wiederum  Ablagerung  von  Nahrungs- 
stoffen und  Erzeugung  von  überwinternden  Knospen  im  Herbste 
voraussetzt.  Denn  so  lange  die  grünen  Organe  fehlen,  findet  keine 
Ernährung  aus  der  Luft  statt,  und  zur  Bildung  des  neuen  Laubes 
bedarf  es,  bis  dasselbe  ausgewachsen  ist,  eines  Vorraths  von  Stärke- 
mehl und  anderer  organischer  Stoffe,  welchen  die  im  vorhei^hendeii 
Jahre  thätigen  Blätter  bereiten  und  im  Stamm  und  in  den  Knospen 
anhäufen  mussten.  Erst  wenn  der  Baum  wieder  in  seinem  Frühlings- 
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Uube  prangt ,  beginnt  er  die  allgemeine  Aufgabe  der  Pflanzenwelt 
aaf  8  Nene  zu  erfüllen,  die  unorganischen  Grundstoffe  des  lebendigen 
Organismos  aus  der  Luft  und  dem  Boden  m  organische  Substanzen 
nounbilden,  die  Kohlenhydrate  und  das  £iweiss  herzustellen,  welche 
die  materiellen  Träger  alles  Lebens  auf  der  Erde  sind.  Femer  wur- 
den die  neuen  Blätter  schon  im  Herbste  des  vergangenen  Jahrs  so 
weit  Yorgebildet,  um  geschützt  durch  ihre  Knospenhüllen  am  Winter- 
schlafe  Theil  zu  nehmen ,  im  Frühlinge  um  so  rascher  auswachden 
und  dadurch  die  Periode  der  Belaubung  möglichst  abkürzen  zu  kön- 
nen. Ebenso  kann  auch  die  Entwickelung  der  Blüthen  auf  beide 
Jahrgänge  sich  vertheilen,  und  auch  für  deren  Knospen  sind  dann 
besondere  Schotzorgane  erforderlich.  Die  Knospenhüllen  oder  Teg- 
mente  bedürfen  ebenfalls  einer  angemessenen  Sicherung  gegen  die 
Killte  und  werden  durch  Festigkeit  des  Gewebes,  durch  Behaarung 
oder  durch  Harze,  die  die  Wärme  wenig  leiten,  dem  Frost  zu  wider- 
stehen vorbereitet.  Wenn  also  die  allgemeinen  Aufgaben  der  Vege- 
tation und  der  Fortpflanzung  dieselben  bleiben,  aber  ausserdem  so- 
wohl die  Belaubung  im  Frühlinge  als  die  Ablagerung  der  organischen 
Nahmngsstoffe  und  die  Ausstattung  der  überwinternden  Knospen 
eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  muss  die  Wachsthumsperiode 
von  Bänmen,  die  ihr  Laub  verlieren,  länger  dauern,  als  bei  den- 
jenigen, die  68  bewahren.  Dagegen  kann  auch  das  umgekehrte 
Verhftltniss  eintreten,  wenn,  wie  bei  den  stetig  ihre  Früchte  reifen- 
den Agrumen,  die  erforderlichen  Leistungen  sich  steigern  und  auch 
in  andern  Fällen  kann  dieser  Massstab  der  Zeit  sich  ändern,  sei  es 
daas  die  organische  Arbeit  selbst  beschleunigt  ist,  oder  dass,  wie  wir 
früher  bei  der  Birke  und  Lärche  gesehen  haben,  der  Eintritt  oder 
das  Ende  der  Wachsthumsperiode  an  geringere  Wärmegrade,  als  bei 
anderen  Bäumen,  geknüpft  sind. 

Bei  den  immergrünen  Nadelhölzern  tritt  nun  also  allgemein  in 
den  Vordergrund  der  Lebenserscheinungen,  dass,  da  die  Periode  der 
Belaubnng  erspart  wird,  die  Vegetationszeit  sich  verkürzen  kann. 
Sobald  die  Wärme  des  Frühlings  auf  sie  einwirkt,  beginnt  die  Er- 
nährung aus  den  unorganischen  Umgebungen  unmittelbar.  Allein 
der  Vortheil  der  Zeitersparong  erstreckt  sich  vielmehr  auf  den  An- 
fang, als  auf  das  Ende  der  Wachsthumsperiode.  Wenn  die  Nadel 
der  Kiefern  drei,  die  der  Tannen  sogar  zehn  Jahre  und  länger  sich 
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thätig  erhfllt^),  so  wird  doch  wemgetens  ein  Drittel  oder  ein  Zehntel 
ihrer  Gesammtmasse  in  jedem  FVtiyHige  gleichzeitig  neu  gebildet.  Die 
Blattknospen  mflssen  daher,  wie  bei  den  Lanbhöliem,  znni  Ueber- 
wintern  geschickt  sein,  and  ebenso  die  Blfltfaenknospen.  Die  Perio- 
dicitftt  dieser  Bildnngen  fordert  also  ebenfalls  Ablagemng^  von  Stärke- 
mehl  im  voransgehenden  Jahre,  da  die  Thitigkeit  der  alten  Blattnadefai 
der  rasch  verlaufenden  fintwickelnng  äer  Knospen  nicht  genfigt.  In 
der  Frfihlingsperiode  erwadien  bei  der  Kiefer  anch  die  nnterbroehenen 
üewebbildnngen  der  verspäteten  Samenrdfe,  und  in  dieser  Jahreszeit 
bestehen  demnach  die  meisten  Anspräche  anVorräthe  von  Nahrangs- 
stoffen, die,  im  Herbste  aafgespeidJiert,  zom  Wachstham  der  Organe 
bereit  sind.  Die  besondere  klimatische  Stellang  der  Nadelhölzer  Nfasst 
sich  zonächst  nur  daranf  beziehen,  dass  neben  dem  Verbraach  dieser 
Vorräthe  sclum  der  Anfang  der  Wachsthumspmode  zur  Thätigkeit 
der  grflnen  Organe  dienen  kann,  um  so  merkwärdiger  ist  es,  dass 
dieser  Vortheil  gerade  von  der  Lärdie  aufgegeben  wird,  dem  nörd- 
lichsten aller  Bäume  in  Sibirien,  der  aber,  wie  bereits  gezeigt  wurde, 
durch  seine  Fähigkeit,  die  Nadeln  noch  im  Frost  zu  bewahren,  eigen- 
tkflmlich  dasteht.  Die  Erscheinung,  dass  sdchen  Vorzäg^i  gemäss 
die  Nadelhölzer  die  nördliche  Baumgrenze  bilden  und  insofern  einer 
Verkürzung  der  Vegetationsperiode  angepasst  sind,  welche  die  mei- 
sten Laubhölzer  nicht  ertragen,  drängt  weiter  zu  der  Frage,  weshalb 
nicht  dieselbe  geographische  Anordnung  auch  den  immergrtaen 
Laubbäumen  zukommt,  die  doch  in  Beziehung  auf  die  Zeitbenatzung 
in  gleicher  Lage  sind.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  ^ese 
ebenso  sehr  an  Klimate  von  langen  Entwickehmgsperioden  gebunden 
sind,  wie  die  Nadelhölzer  sieh  gegen  die  Daaer  der  Vegetationszeit 
gleichgOltig  verhalten.  Läge  hierin  vielleicht  ein  Fingerzeig,  dasa 
in  diesem  Falle  doch  nur  specifische  Eigenthflmlichkeiten  zu  Grunde 
liegen,  und  dass  die  organischen  Schöpfungen  zwar  nach  systemati- 
schen Typen  an  die  Scholle  gebunden  sind,  nicht  aber  nach  der  Ge- 
staltung der  vegetativen  Organe,  die  sich  bei  den  verschiedensten 
Organisation^  wiederholen  könnten,  und  die  die  Natur  den  verän- 
derten klimatiscbMi  Bedingungen  anzupassen  wohl  im  Stande  wäret 
Voreilig  wtrde  es  sein,  dies  zu  blähen,  da  sieh  doch  nicht  verkennen 
lässt,  dass  die  Nadelh^zer  von  der  Form  der  immergrttnen  Laub- 
bäume in  mehr&cher  Beziehung  abweichen.  Nur  die  starke  Obeiiiaut 
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ist  ikren  Blättern  gemeinsam:  durch  die  ÜBieuförmige  Gestalt  der 
BlattDadel  und  durch  die  Einfachheit  ihres  oentralen  GefiUsbflndelB 
sind  dieNadfilhdlzer  weit  geeigneter,  der  Kälte  Widerstand  eu  leisten, 
weil  hier  die  Zerrung  des  Gewebes  nach  dem  Längsdnrchmesser  er- 
folgt, wogegen  das  Liaubblatt  nach  zwei  Dimensionen,  dessen  Ader- 
nets  in  allen  Richtungen  seiner  Ebene  Verkttrsungen  mlässt.  Es 
fehlen  dieser  südlichen  Baumform  ferner  die  festen  Tegmente  der 
iberwinternden  Knospen,  die  bei  den  Nadelhölzern  und  bei  den 
immergrOnen  Laubsfträuchem  des  hohen  Nordens  vorhanden  sind. 
Da  diese  Organe  bei  den  arktischen  Erieeen  und  bei  den  hochnordi- 
sehen  Pappein  durch  Harz  gegen  Nachtheile  des  Klimas  geschützt 
werden,  so  ist  es  denkbar,  dass  dasselbe  Secret  auch  in  der  Nadel 
der  Goniferen  ähnliche  Dienste  leistet.  Endlich  besitzen  die  Nadel- 
hölzer in  dem  Gesetze  ihres  Holzwachsthnms  ein  Mittel,  die  Vegeta- 
tionsperiode zu  Tcrkürzen,  indem  die  Dicke  der  Jahresringe,  also  die 
Masse  des  in  einem  gegebenen  Zeiträume  gebildeten  Holzes  in  d^ 
Richtung  gegen  ihre  Polargrenze  regelmäss^  abnimmt.  Middendorff 
fand  bei  seinem  Vordringen  in  die  nördlichen  Gegenden  von  Sibirien, 
dass  die  Bavmstämme  allmälig  immer  dünner  wurden,  ohne  dass  die 
Höhe  ihres  Wuchses  sich  verringerte  ^^') .  Nach  vergleichenden  Mes- 
sungen an  der  Lärche  waren  die  Holzringe  in  Bttdlichei*en  Gegenden 
3 — 5,  innerhalb  des  Polarkreises  weniger  als  2  Millimeter  dick. 
Aehnlidie  Schwankungen  hängen  indessen  auch  von  anderen  Um- 
flläaden,  von  dem  Standorte,  von  der  Ungleichheit  der  Witterung  in 
versdhiedenen  Jahren  ab ,  sie  sind  als  eine  Wirkung  mangelhafter 
Ernährung  anzusehen.  An  der  Baumgrenze  selbst  kommt  in 
Sibirien  bei  mehreren  Arten  anch  eine  Verkürzung  des  Stamms,  eine 
Bildung  von  Zwergbäumen  vor,  z.  B.  bei  der  Arve  (oder  Zirbel- 
kiefiM- :  Pwm  Cemkra),  aber  die  Abnahme  der  Stammdicke  tritt  all- 
mäliger  ein,  sie  ist  viel  allgemeiner  und  nicht  bloss  darauf  zurück- 
znfflhren,  dass  die  Bäume  in  der  Ungunst  des  Klimas  leichter  zu 
Grunde  gehen  und  die  Bestände  daher  durchachnittlidi  ein  jüngeres 
Alter  zeigen.  Middendorff,  der  diese  Ansichten  ausspricht,  scheint 
zagleich  anzunehmen,  dass  dasselbe  Verhältniss^  für  alle  Bäume, 
nicht  bloss  fllr  die  Goniferen,  gelte ;  allein  die  dänisdie  Buche  be- 
weist durch  die  Pracht  ihres  Wachsthums,  dass  auch  in  der  Nähe 
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seiner  klimatisohen  Grenze  ein  Baum  die  grössten  Dimensionen  in 
beiden  Richtungen  bewahren  kann. 

Ungeachtet  der  den  Nadelhölsem  eigenen  Vorzflge,  wodurch 
sie  den  kürzesten  Vegetationsperioden ,  welche  das  Banmleben  er- 
trägt, angepasst  erscheinen ,  bleibt  doch  das  Problem,  weshalb  die 
immergrünen  Laubwälder  dem  nördlichen  Gebiete  fehlen,  nicht  hin- 
reichend aufgeklärt.  Warum  sollten  nicht  auch  bei  ihnen  feste 
Knospenhttllen  und  andere  Einrichtungen  der  Organisation  möglich 
sein,  die  doch  selbst  die  arktische  Flora  bei  ihren  immergrünen  Sträu- 
ehern  zulässt?  Vielleicht  könnte  man  dabei  stehen  bleiben,  dass  die 
Strenge  des  Winters  und  die  Schwankungen  der  Temperatur,  welche  in 
den  hohem  Breiten  den  Uebergang  der  Jahreszeiten  zu  begleiten  pfle- 
gen ,  von  niedrigen  Sträucliem ,  die  bis  zum  Sommer  von  Schneelagen  ge- 
schützt sind,  leichter  ertragen  werden,  als  von  Bäumen,  deren  breite 
Blattflächen  der  kalten  Luft  ausgesetzt  sind  und  die,  wenn  ihr  Saft 
sich  wieder  regt,  noch  den  Spätfrösten  des  Frühlings  oder,  ehe  die 
Winterruhe  eingetreten ,  der  Ungunst  des  Herbstes  widerstehen  mttssten . 
Ob  hiedurch  die  Frage  s<^on  erschöpft  sei,  kann  erst  später,  wenn  sie 
uns  im  Mittelmeergebiete  aufs  Neue  begegnet,  erörtert  werden.  In  die- 
ser einleitenden  Uebersicht  derBaumfonnen  genüge  es,  dieThatsache 
auszusprechen,  dass  die  immergrünen  Laubhölzer  erst  da  auftreten, 
wo  die  Unterbrechungen  der  Vegetationsperiode  nicht  mehr  bloss  auf 
der  Winterkälte,  sondern  auch  auf  trockenen  Jahreszeiten  beruhen. 
Diese  beginnen  aber  in  denjenigen  Breiten,  wo  die  Winter  milde 
werden,  und  hier  finden  wir  die  Nordgrenze  der  Lorbeer-  und  Oliven- 
form. Wo  sie  ausnahmsweise  das  Bereich  des  trockenen  Sommers 
überschreiten,  sind  es  Arten  von  langer  Vegetationszeit,  die  schon 
deshalb  dem  Norden  fremd  bleiben  müssen.  Die  Gefilhrdung,  welche 
das  Blatt  durch  Verdunstung  bei  mangelndem  Wasserzufluss  aus  dem 
Boden  erleidet,  wird  am  einfachsten  durch  die  verstärkte  Inkrusta- 
tion seiner  Oberhaut  beseitigt.  Ehe  diese  vollendet  ist,  sind  die 
Temperaturschwankungen  am  nachtheili^ten,  und  auch  deshalb 
suchen  die  immergrünen  LaubhöLzer  die  Gegenden  des  milden  Win- 
ters auf.  Noch  empfindlicher  gegen  die  Kälte  sind  endlich  die  mono- 
kotyledonischen  Bäume,  weil  der  Verlust  der  Gipfelknospe  den 
Untei^ang  des  dnfaohen  Stammes  zur  Folge  hat.  Nur  die  Bam- 
bnsenform ,  welche  durch  ihre  Seitenknospen  sich  von  den  übrigen 
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Formen  onterscheidet,  erträgt  in  einem  einzelnen  Falle  den  Winter 
der  knrilischen  Inseln  (46  ^  N.  B. ) .  Die  monokotyledonischen  Bäume 
kaben  ihre  eigene  Oekonomie,  die  sich  am  meisten  in  dem  ersparten 
Holzwachsthum  ausspricht.  Wenn  Nägeli  ^7)  meinte,  dass  die  Holz- 
bildnng  der  dikotyledonischen  Bäume  »als  eine  arge  Verschwendung 
erscheine«)  so  ist  zu  erinnern,  dass  die  während  einer  unbestimmten 
Zeit  beständig  fortdauernde  Vergrösserung  der  Baumkrone  eine  stetig 
wachsende  Last  ist,  welche  eine  entsprechende  Stütze  fordert.  Der 
durch  Krankheit  und  Alter  hohl  werdende  Baum  leistet  wenig  mehr, 
sich  den  Sturmwinden  gegenüber  zu  erhalten.  In  dem  gesunden  Or- 
ganismus ist  stetiges  Dickenwachsthum  der  Säule,  welche  die  Krone 
zu  tragen  hat,  nothwendig,  wogegen  die  Laubrosette  der  Palme  eine 
frühzeitig  in  ihrem  Gewicht  abgeschlossene  Grösse  ist,  deren  Stütze 
sich  zwar  verlängert ,  aber  den  einmal  erlangten  Querdurchmesser 
nicht  weiter  mehr  verändert. 

An  einzelnen  Vertretern  der  Nadel-  und  Laubholzformen  stehen 
die  Wälder  des  östlichen  Kontinents  dem  westlichen  und  vielen  an- 
deren Florengebieten  nach.  Und  doch  hat  mit  den  einfachsten  Mit- 
teln die  Natur  fib6r  unsere  Länder  einen  grossen  Schmuck  ausge- 
breitet. Unsere  Bäume  gehören  zu  den  schönste  der  Erde,  jeder 
bat  sein  eigenes,  bedeutendes  Gepräge,  und  die  Kunst  schöpft 
ohne  Unterlass  ans  diesen  unversieglichen  Quellen,  wo  individuelle 
Gestaltung  und  Gruppimng  die  Mannigfaltigkeit  der  Organisation  so 
reichhaltig  ersetzen.  Von  Nadelholzbäumen  zählte  ich  nur  elf  sicher 
umgrenzte  Arten  ^^),  unter  denen  mehrere  nur  örtliche  Erscheinungen 
sind,  und  die  übrigen  grösstentheils  schon  in  dem  ersten  Abschnitt 
nach  ihren  klimatischen  Bedingungen  gewtlrdigt  wurden.  Aber  es 
bleibt  übrig,  Einzelnes,  hinzuzufügen  und  auch  andere  Seiten  ihrer 
geographischen  Anordnung  in  Betracht  zu  ziehen.  Ausser  dem 
Taxus,  der  dem  Buchenklima  entspricht,  gehören  diese  Coniferen 
sämmtlich  zu  der  Gattung  Pinus  nach  deren  ursprünglicher  Umgren- 
zung. Ueber  die  Kiefern ,  die  immergrünen  Pinus-Arten  mit  zwei 
oder  mehreren  Nadein  in  derselben  Scheide,  herrscht  noch  einige 
systematische  Unsicherheit,  aber  nicht  über  die  beiden  Arten,  denen 
eine  grössere  geographische  Wichtigkeit  zukommt  (P,  sylvestris  u. 
Cembra).  Die  drei  Tannen,  bei  denen  die  Nadeln  einzeln,  aber  ge- 
drängt stehen,  sind  leicht  von  einander  zu  unterscheiden :  die  Fichte 


136  n.  Waldgebiet  des  tätlichen  Kontinents. 

trügt  hängende  Zapfen,  bei  den  beiden  Edeltannen  stehen  dieselben 
aufrecht,  und  an  der  Unterseite  ihrer  Nadein  verlftnft  ein  weisslicher 
Längsstreifen,  die  europäische  hat  aus  dem  Zapfen  hervorragende, 
die  sibirische  versteckte  Deckblätter.  Die  Lärche  aeichnet  sich  durch 
ihre  gehäuften  Nadeln  aus,  die  im  Winter  abfallen.  Von  diea^i 
Goniferen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehntesten  Wald- 
bestände. Da  ihr  Wohngebiet  häufig  zusammenfllllt ,  kann  man 
leicht  erkennen,  in  wiefern  ihr  Vorkommen  von  Bodeoeinflttssen  ab- 
h&igt.  In  Westeuropa  ist  die  Kiefer  das  Nadelholz  der  Ebene,  die 
Fichte  ist  der  herrschende  Gebirgsbaom,  und  selbst  geringe  Höhen- 
unterschiede begründen  zuweilen  diese  Anordnung,  wie  auf  den 
Hügel  wellen  der  Lüneburger  Haide.  Im  nördlichen  Russland  ^^),  wo 
nur  die  Stlmpfe  den  Wald  unterbrechen,  ist  umgekehrt  die  thonreiche 
Niederung  des  alten  rothen  Sandsteins  von  Fichtenwäidem,  das  san- 
dige Hügelland  des  Diluviums  von  der  Kiefer  bedeckt,  die  aber  eben- 
falls das  Wasser  nicht  scheut,  wenn  sie  nur  lockeren  Boden  findet. 
In  den  Alpen  sieht  man  die  Kiefer  bei  Weitem  nicht  so  hoch  an- 
ateigen ,  wie  die  Fichte ,  während  sie  auf  den  Fjelden  des  südlichen 
Norwegens  bis  zu  gleichem  Niveau  vorkommt  ^<))  und  in  Lappland, 
wo  sie  an  ihrer  Polargrenze  (70  O)  zuweilen  noch  60  Fuss  hoch  ist, 
beinahe  bis  zum  äussersten  Saume  der  Wälder  reicht,  von  dem  die 
Fichte  in  einem  grösseren  Abstände  (67^,  lokal  69^)  zurückbleibt. 
In  Sibirien  wiederum,  wo  sie  bis  in  das  Amurgebiet  sehr  verbreitet 
ist  und  oft  mit  den  Tannen  und  anderen  Bäumen  gemischt  wächst, 
findet  sie  sich  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise^^).  Alle  diese  so 
grossen  und  vwschiedenartigen  Ungleichheiten  des  Vorkommens  las- 
sen sich  fast  ohne  Ausnahme  auf  zwei  Forderungen  ihrer  Oiganiaa- 
tion  zurückführen,  auf  die  tiefe  Pfahlwurzel^  mit  welcher  die  Kiefer 
in  den  Boden  eindringt,  und  auf  das  grössere  Lichtbedttrfniss  ihrer 
weitläuftig  geordneten  Nadeln.  Merkwürdig  sind  die  Unterschiede 
ilues  Wachsthums:  die  Höhe  kann  120  Fuss  betngen  oder  zu  ver- 
krüppelter Form  kerahsinken,  je  nachdem  die  Erdkrume  fester  oder 
lockerer  ist  und  die  Feuchtigkeit  aufspart  oder  in  den  Untergrund 
entläfist  Desshalb  flieht  aie  auch  das  Geburge,  wenn  die  Gesteine 
mit  einer  zu  flachen  Erdknune  bedeckt  siad.  Die  Flehte  verhält  sich 
in  ihren  Ansprüchen  an  den  Boden  und  an  die  Beleuchtung  entgegen- 
gesetzt.   In  ihren  geschlossenen  Beständen  erzeugt  sie  den  tiefsten 
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Sehattee,  und  man  entanat,  wie  sie  an  den  ateilen  Felsgestaden  der 
norwegischen  Fjorde  auf  dem  kleinsten  Absatz  mit  ihren  flachen 
Worzeln  sich  au  befestigen  vermag  nnd  doch  dabei  zu  der  Grösse 
der  höchsten  Mastbftnme  sich  erhebt,  wenn  der  Boden  ihr  nur  Feuch* 
tigkeit  genug  spendet.  Aus  den  äusseren  Lebensbedinguflgen  ist  es 
indessen  nicht  zn  erklären ,  dass  die  Kiefer  im  Tieflande  Ungarns 
fehlt,  wo  sie  den  passendsten  Boden  finden  würde  und  gewiss  auch 
nicht  durch  klimatische  Ursachen  ausgeschlossen  wird.  Von  Oalizien 
aus  verbreitet  sie  sich  nur  bis  zum  Fnss  der  Central-Karpatoa^^), 
nnd  in  Siebenbflrgen  hat  sie  nur  die  obere  Waldregion  an  einsebieD 
Orten  erreicht.  Da  Ungarn  fast  vollständig  von  dem  Kranze  der 
Karpaten  nmschlossra  wird ,  so  wird  die  Erscheinung  als  eine  un- 
vollendete Wanderung  zu  betrachten  sein,  indem  der  Baum  4ie  Höhen 
des  'Gebirge  von  auswärts  nicht  zu  überschreiten  und  daher  in  das 
innere  Tiefland  nidit  einzudringen  vermochte.  Klimatisch  verglichen 
schemt  die  Fichte  von  der  Kiefer  durch  die  kttraere  VegetatioDszeit 
sich  zu  unterscheiden,  und  rückt  daher  auf  den  Pyrenäen,  an  deretf 
Fuss  dieselbe  am  längsten  wählt,  höher  in  das  Gebirge,  als  auf  den 
Alpen.  Da  aber  ihre  Polargrenze  von  Skandinavien  bis  zum  Jenisei, 
wenn  wir  nämlich  die  sibirische  Fichte  als  eine  blosse  Spielart  auf- 
fassen, überall  fast  unter  gleicher  Breite  liegt,  so  verhält  sie  sich 
ui^achtet  ihres  Schalkenbedflrfnisses  wie  ein  Gewächs  des  solaren 
Klimas  [Lappland  nnd  Kanin  670,  Petschora  68»,  Jeniseisei  67<»»3)]. 
Umgdiehrt  ist  die  Lärche  ein  Baum,  der  das  Licht  sucht,  wie  die 
milde  Helligkeit  ihrer  Wälder  andeutet,  und  gerade  sie  wächst  nicht 
in  Skandinavien ,  nidit  im  Meridian  der  Alpen ,  sondern  im  Nord- 
Oflten,  zwischen  dem  weissen  Meere  und  dem  Ural.  Diese  nordisdien 
Lärchen,  die  wir  als.  sibirische  Spielarten  betrachtet  haben,  sind  von 
dar  europäischen  Form,  die  in  der  Schweiz  die  oberste  Waldrogion 
bewohnt,  durch  die  ganze  Tiefebene  Russlands  von  Wjätka  bis  au 
äea  Karpaten  getrennt,  und  hiemit  stimmt  die  Yerbreitong  der 
C^mbra-Kiefer  oder  Arve  überein ,  nur  dass  diese  in  Sibirien  nicht 
so  weit  nach  Norden  reicht  (68  ^)  und  diesseits  des  Ural  aüdwestwärts 
bis  Wologda  und  Perm  gefunden  wird.  Dieser  Baum  iat  durch  ftlnf 
m  ders^ben  Scheide  vereinigte  Nadeln  und  durch  essbare  Samen 
kenntUch,  derselbe  schemt  an  eine  kune  Wachsthumsperiode  gebnn- 
d«i  zu  sein  und  beschattet  den  Boden  tider  als  die  Lärche.    Die 
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beiden  Edeltannen  gleichen  sich  im  Wnchse  nicht :  die  europftiBche 
ist  ein  prächtiger  Banm  mit  weit  ausgebreiteter,  dunkel  schattender 
Krone  und  von  bedeutender  Stammdic^e :  die  Picbta  hat  die  Pyra- 
midalform der  lombardischen  Pappel  ^^) ,  ihre  kurzen  Zweige  geben 
ihr  das  magerste  Ansehen.  Keinen  edleren  Baumschmuck  hat  der 
Schwarzwald ,  als  wo  die  alten  Edeltannen ,  mit  Fichten  gemischt, 
die  feuchten  Gehänge  der  gegen  den  Rhein  sich  Ofihenden  Thäler 
bewalden,  sobald  nur  die  Erdkrume  tief  genug  ist,  ihre  Pfahlwurzel 
aufzunehmen.  Die  Pichtatanne  gleicht  ihr  nur  in  dem  Feuchti^keits- 
bedtlrfniss,  sie  bewohnt  da?  aufgeschwemmte  Uferland  der  sibiri- 
schen Ströme.  . 

Die  Anzahl  der  laubtragenden  Bäume  ist  zwar  sechsfach  grösser 
als  die  der  Nadelhölzer  (ich  zähle,  abgesehen  von  der  Weidenform, 
67  Arten),  aber  die  meisten  sind  nar  Begleiter  der  zusammenhän- 
genden, einförmigen  Buchen-,  Eichen-  und  Birkenwälder  und  fast 
die  Hälfte  beschränkt  sich  auf  einzelne  Abschnitte  der  Grenzgebiete, 
in  welche  sie  zum  Theil  nur  spärlich  von  auswärts  eintreten.  Zur 
übersichtlichen  Darstellung  habe  ich  zwei  Verzeichnisse  entworfen, 
von  denen  das  eine  die  hochstämmigen  Laubhölzer  nach  den  Baum- 
formen, das  andere  sie  nach  ihrer  geographischen  Verbreitung  ordnet. 
Legen  wir  Humboldfä  Auffassung  zu  Grunde,  der  die  dikotyledoni- 
schen  Laubhölzer  nach  der  physiognomisch  bedeutenden  Gestaltung 
des  Blatts  eiutheilt,  so  haben  wir  unter  den  Bäumen  mit  biegsamem 
und  periodischem  Laube  überhaupt  nur  vier  Formen  zu  unterschei- 
den, deren  Typus  durch  die  Bachen,  Linden,  Eschen  und  Weiden 
bezeichnet  werden  kann.  Dieser  Eintheilung  entspricht,  was  man  in 
der  Landschaftsmalerei  den  Baumschlag  zu  nennen  pflegt.  Der 
Buchenform  ist  ein  breites ,  elliptisches  oder  längliches ,  der  Linde 
ein  abgerundetes  Blatt  eigen :  vom  Blattstiele  aus  tritt  in  das  erstere 
ein  einziges  GeHlssböndei,  die  Mittelrippe,  ein,  in  das  letztere  eine 
Mehrzahl  von  solchen  Rippen,  die  »ich  divergirend  in  der  Fläche 
ausbreiten ;  die  Esche  sodann  hat  gefiedertes  Laub,  bei  welchem  an 
denselben  Blattstiel  eine  Anzahl  von  paarweise  geordneten,  abge- 
sonderten Flächen  oder  Blättchen  sich  anfügt,  und  die  Weide  trägt 
einfache,  schmale,  vorztlglich  im  Längsdurchmesser  entwickelte 
Blätter.  Zu  den  drei  ersteren  Formen  werden  nur  wirklich  hoch- 
stämmige Bäume  gerechnet;  unter  der  Weidenform,  die  schon  Hnm- 
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boldt  so  benannte,  ist  es  wegen  der  häufigen  Uebergänge  und  der 
abereinstimmenden  Bedingungen  des  Vorkommens  zweckmässig,  die 
banm-  nnd  stranchartigen  nicht  von  einander  pa  trennen.  Der 
Undenform  entspricht  bei  Humboldt,  der  von  der  Physiognomie  der 
Tropen  ansging,  seine  Malvaceen-  und  Bombaceenform,  der  Esche 
die  Mimose,  oder  wenn  man  diese  wegen  der  zarten  Theilnngen  des 
Blatts  auch  abgesondert  aufführt,  die  tropische  Tamarinde.  Uebri- 
gens  ist  die  Unterscheidung  des  Buchen-,  Eichen-  und  Eschenlaubes 
nur  von  Interesse  für  die  Physiognomie  und  die  individuelle  Gestal- 
tung des  Baumschlags,  fflr  die  geographische  Anordnung  der  Laub- 
hdlzer  ist  sie  bedeutungslos,  obgleich  die  mannigfaltige  Beleuchtung 
des  Walddunkels  innig  mit  den  Blattgestalten  zusammenhängt.  Zu 
der  Buchenform  (25  Arten)  zähle  ich  ausser  der  Buche  selbst  die 
Kastanie,  die  Hainbuche  (Ca^iViu^},  5  Eichen,  3  Ulmen,  dieSyringa, 
2  Ebereschen  (Sorbus)  und  1 1  wilde  Obstbäume  (Prunus,  F^rus)  ; 
zu  der  Lindenform  (29  Arten)  gehören  6  Linden,  9  Ahome  [Acer), 
eine  Eberesche,  5  Pappeln  (Populus),  ein  Nussbaum  (Corylus),  5  Bir- 
ken und  2  Erlen  (Aktus)  ;  die  Eschenform  endlich  (13  Arten)  ist 
vertreten  durch  2  Eschen  (Fraxinus),  den  Fliederbaum  [Sambftcus), 
eine  Staphylea.  4  Ebereschen  und  im  Amurgebiet  durch  2  Wallnuss- 
bäume  {Julians] ,  so  wie  einzelne  Vertreter  der  Rutaceen  [PMloden- 
dton  ,  der  Leguminosen  [Cladrasiis:  und  der  Araliaceen  iAralia). 

Die  unermessliche  Ebene,  welche  vom  atlantischen  bis  zum 
stillen  Meere  durch  Europa  und  Nordasien  sich  fast  ununterbrochen 
ausdehnt,  begünstigt  die  Wanderung  der  kräftigeren  Organismen  in 
so  hohem  Grade ,  dass  sie  daselbst  leicht  ihre  klimatischen  Grenzen 
erreichen  können,  während  der  ursprüngliche  Ausgangspunkt  der 
einzelnen  Arten  sich  in  den  meisten  Fällen  nicht  mehr  eimitteln 
lässt.  Dieses  Verhältniss  giebt  den  Vegetationslinien  der  Bäume  eine 
erhöhte  Bedentang  und  ist  fttr  die  geographische  Anordnung  der 
Laubhölzer  ebenso,  wie  fttr  die  Coniferen,  im  Allgemeinen  mass- 
gebend. Allein  wie  wir  in  den  Karpaten  ein  mechanisches  Hinder- 
niss  erblickten,  welches  dem  Eindringen  der  Kiefer  nach  Ungarn 
entgegensteht,  so  ist  es  der  Ural,  der  als  ein  Meridiangebirge  in  ähn- 
licher Weise  auf  die  Laubhölzer  des  Seeklimas  einzuwirken  scheint. 
Indessen  sind  die  Beobachtungen  daiüber  bis  jetzt  nicht  entschei- 
dend.    Middendorff^^;  bemerkt,  dass  fast  alle  Laubhölzer ,  welche 
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die  europäischeB  Bachien'  und  Eiehenzonen  bewohnen,  am  Ural  ihre 
Grenze  finden .;  namentlich  ftthrt  er  aneaer  der  Eidne  nnd  den  Obst- 
bäamen  die  Ahorne  und  die  Ulmen,  die  Esche  nnd  die  schwarze  Erle 
an ;  ferner  findet  sieh  die  linde  ia  Westsibirien  au  «inem  Strauche 
yerktmmert,  der  nach  seiner  Meinung  von  versuchten  Anpflanzungen 
übrig  blieb,  die  keinen  Erfolg  hatten.  Diese  Erfahrung  wfirde  den 
Beweis  zu  esthalten  scheinen,  dass  der  Ural  nicht  durch  das  mecha* 
nisehe  ffindemiss  seiner  Erhebung,  sondern  als  kümatisclier  Wende* 
punkt  auch  die  Hbrigen  Laubhölzer  zurflckhalte.  so  wie  ja  gerade  ia 
dieseü  Meridian  die  Einflttsse  d^s  europAisoheB  Seeklimas  aufhören. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  es  indessen  nicht  wahrscheinlich,  dass  die 
östliche  Vegetationalinie  einer  so  betrftchtlichea  Anzahl  von  Bäumen 
eine  nnd  dieselbe  sein  sollte,  und  wenn  die  sibirischen  Nadelhölaer 
den  Ural  flberschreiten,  so  könnte  mau  dies  daraus  erklären,  dass, 
weil  die  Region  der  Coniferen  höher  liegt,  als  die  des  Laubwaldes, 
die  ersteren  leichter  über  die  Pässe  gelangen  können,  als  die  Be- 
standtheile  des  letzteren.  Es  wäre,  um  diese  Frage  zu  ei^Bcheiden. 
erforderlich,  wie  mit  der  Linde  es  geschah,  so  auch  von  den  übrigen 
Laubhölzern  die  Einführung  in  Sibirien  zu  ^«rsudiea.  '  Da  fast  nur 
die  Birke,  die  weisse  Erle,  die  Traubenkirsche,  die  Eberesebe  und 
die  Pappeln  beiden  Gebirgdseiten  gemeinsam  sind,  da  ferner  die 
meisten  dieser  Bäume  in  Sibirien  selten  vorzukonmien  scheinen,  nnd 
auch  die  Birke,  der  häufigste  unter  ihnen,  nur  in  gewissen  Gegen- 
den, vielleicht  erst  in  neuerer  Zeit  die  Nadelhölzer  zu  verdrängen 
anfängt,  so  muss  man  den  Laubwald  allgemein  auf  awei,  durch  den 
sibirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen  beschränkt  sich  vor* 
stellen ,  auf  die  mitteleuropäische  nnd  auf  das  Amurgebiet.  Denn 
gerade  wie  der  Ural  den  eurofUlischen  Laubwald  im  Osten  begrenzt, 
80  die  Chmgan-Stanowoikette  die  des  Amur  im  Nordwesten.  Da 
aber  dieses  Gebirge  von  Thälem  dnrehbrochen  wird,  welche  die  Zu- 
flüsse des  Stroms  aufnehmen,  dessen  Quellen  näher  am  Baikal  liegen, 
so  ist  der  Austausch  von  der  einen  Oebii^gsseite  zur  anderen  nicht, 
wie  beim  Ural,  abgeschnitten  und  so  kennen  wir  auch  bereits  zwei 
Lanbhölzer,  welche  von  Daurien  aus  den  Amur  abwärts  be- 
glmten  [B&iula  davunca  und  Pyrus  boeeaia).  Die  Bäume  können 
hier  leichtor  ihre  wirkliche  klimatische  Grenze  erreichen ,  als  am 
Ural. 


Laubb»!zer.  1 4 1 

VergleicbeB  wir  nun  die  Verbreitung  der  einzelnen  Lanbbölzer 
mit  den  klimatischeB  Zonen ,  in  welc]^e  das  ganze  Waldgebiet  ein- 
getimtt  wnrde ,  so  lassen  sie  sieb  zwar  denselben  im  Allgemeinen 
leicht  einordnen,  aber  die  meisten  bewohnen  zwei  oder  mehrere  zn- 
gleich.  Ans  dem  geographischen  Verzeichniss  entnehme  ich  die  fol- 
gende Uebersicht,  an  welche  sich  Bemerkungen  über  einzelne  Bämne 
aBschlieseen.  Durch  alle  sieben  Zonen  nachgewiesen  sind  nur  zwei 
Laubhdlzer,  die  Traubenkirsche  {Prutms  Padus)  und  die  Eberesche 
[Sorbuß  auet*pmia) :  sie  verhalten  sich  also  Ähnlich,  wie  die  Kiefer. 
Fast  ebenso  weit,  aber  in  Kamtschatka  noch  nicht  beobachtet,  sind 
die  drei  einheimischen  Pftf^eln  verbreitet,  von  denen  die  Espe  (Po- 
pulm  iremula)  noch  im  Amurgebiete  vorkommt ,  die  Schwarz-  und 
Weisspappel  (P.  niyra  u.  alba)  wenigstens  bis  zum  Altai  angegeben 
werden.  Die  nordische  Birke  [Betuia  alba  L,^^)],  die  wegen  der 
längeren  E2rhaltung  ihrer  weissge^bten  Rindenlamellen  den  Namen 
der  Weidsbirke  allein  verdient,  ist  ebenfalls  ein  Baum,  dessen  Wohn- 
gebiet die  ganze  Breite  des  alten  Kontinents  von  Skandinavien  bis 
Kamtschatka  und  zum  Amur  umfiasst.  Aber  in  Europa  erhebt  eich 
diese  Art  diesseits  der  Ostsee  allmätig  in  die  Oebirgsregionen  oder 
geht  auf  dem  kälteren  Sumpfboden  in  Strauchformen  ttber  [B.  alba 
tar.  ptibescens  Ehrh.),  In  den  Ebenen  Russlands  hat  sie  Blasius^^) 
auf  die  nördlich  vod  Waldai  (58  ^)  gelegenen  Oegenden  fast  ganz 
beschränkt  gefanden,  hier  erreicht  sie  ihre  Sfldgrenze  auf  der  Wasser- 
scheide der  nördlichen  und  südlichen  Ströme,  sie  entspricht  also  der 
Zone  der  Nadelhölzer  und  wird  in  der  der  Eiche  durch  die  deutsche 
Birke  vertreten.  Die  weisse  Erle  [Ainus  meana)  hat  fast  ganz  die- 
selbe Verbreitung,  auch  sie  findet  sich  bis  zum  Amur  und  bis  Kamt- 
schatka, dringt  aber  nicht  so  weit  in  das  westliohe  BnehenkMma  ein. 
Diese  sieben  Lanbhölzer  nun  sind  es  fast  allein,  welche  die  Zone  der 
Nadelwälder  in  Sibirien  aufnimmt,  nur  in  die  südlichsten  Oegenden 
vom  Altai  bis  Daurien  treten  noch  einige  andere  ein,  bis  zuletzt  am 
Amur  die  Physiognomie  der  Landschaft  sich  vollständig  ändert. 

Eine  grössere  Reihe  europäischer  Laubhölzer  entspricht  dem 
Buchenklima  und  der  russischen  Eichenzone  zugleich.  Ich  zfthle  aus 
dieser  Onippe  14  Arten.  Ausser  denen,  welche  Middendorff  durch 
den  Ural  begrenzt  fand,  gehört  dahin  auch  die  deutsche  Birke  {Be- 
tuia verrucosa) ,  welj^her  Ehrhart  wegen  ihrer  im  Alter  aufgerissenen 
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Rinde  deu  passends^ten  Namen  gab.  An  die  übrigen,  welche  vorher 
schon  erwähnt  wurden,  knüpfe  ich  nur  noch  einzelne  Bemerkungen. 
Die  Eiche  mit  gestielten  Eicheln  [Querctu pedunculaia]  und  die  Winter- 
linde [Tiiia  parvifoUa)  schliessen  den  Bezirk  ihrer  Nebenarten,  der 
Trauben-Eiche  (Q.  Robur)  and  der  Sommerlmde  (T.  grandtfoUa),  in 
sich  ein  und  gehen  weit  über  deren  Grenzen  hinaus.  Dies  ist  ein 
Verhältniss,  welches  sich  häufig  bei  nahe  verwandten  Arten  wieder- 
holt und  das  sich  nach  Dai'wins  Lehre  zwar  leic-ht  erklären,  aber 
ebenso  wohl  auch  mit  der  Vorstellung  vereinigen  lässt,  dass 
von  einem  Vegetationscentrum  zwei  ähnliche  Organisationen  von  un- 
gleicher klimatischer  Sphäre  ausgingen,  von  denen  daher  die  eine  sich 
über  einen  grösseren  Raum  ausbreiten  konnte,  als  die  andere.  Die 
Polargrenze  der  Winterlinde  stimmt  mit  der  der  Eiche  nicht  ganz 
überein.  An  der  norwegischen  Küste  (62  O)  bleibt  sie  hinter  der 
letzteren  zurück,  und  da  in  Russland  an  der  Dwina  (62  ^;  das  Gegen- 
theil  stattfindet,  so  hält  sie  sich  mehr  an  eine  bestimmte  Polhöhe, 
als  die  Eiche,  ohne  dass  selbst  die  Erwärmung  durch  den  Golfstrom 
auf  ihr  Fortkommen  einzuwu*ken  scheint.  Dies  hat  jedoch  wohl  nur 
örtliche  Ursachen,  da  sie  sogar  an  der  Osticflste  Schwedens  (63^; 
weiter  nach  Norden  geht,  als  die  Elche.  Die  drei  Ahornbäume, 
welche  in  einem  grossen  Theile  Mitteleuropas  einheimisch  sind  [Acer 
catnpeatre,  pkUarwides  u.  pseudoplatanus^,  erreiehen  die  Polargrenze 
der  Eiche  nicht,  sondern  bleiben  in  versclüedenem  Abstände  hinter 
derselben  zurück.  Die  Esche  [Fraxifxus  excekior)  tritt  selten  in 
grösseren  Beständen  auf,  aber  der  Westseite  der  norwegischen  Fjelde 
(60 — 61^},  wo  die  Nadelhölzer  zurücktreten,  verleiht  sie  den  freund- 
lichen Schmuck  des  Laubwaldes :  der  feuchte  Sommer  von  Bergens 
Stift  ist  ihr  günstig  und  .noch  mehr  das  Ausbleiben  der  Herbstfröste, 
weshalb  ihr  Vorkommen  in  Russland  in  östiücher  Richtung  sich  ver- 
einzelt. Noch  sporadischer  treten  die  drei  europäischen  Ulmen  auf 
{Uknus  campestriSf  montana  u.  effma,,  die  in  einzelnen  Stämmen  dem 
Laubwalde  beigemischt  zu  sein  pflegen,  aber  wegen  ihrer  Aehnlich- 
keit  in  den  meisten  Gegenden  nicht  unterschieden  werden.  Die 
schwarze  Erle  {Alnm  glutimoic^  ist  an  die  Nachbarschaft;  des  fliessen- 
den  Wassers  gebunden  und  bildet  insofern  einen  Uebergang  zur 
Weidenform.  Von  den  wilden  Obstbäumen  gehören  endlich  in  diese 
Gruppe  die  süsse  Kirsche  [Prumti  avium] ,  der  Apfel-  und  der  Bim- 


LaubhOlsEer.  1 43 

banm  (i^^ta  malus  n.  cammums] :  keiner  derselben  geht  so  weit  nach 
Nordosten,  wie  die  Eiche,  und  wiewohl  der  Apfelbaum,  der  härteste 
TOB  ihnen,  in  Norwegen  bis  zu  deren  Polargrenze  fortkommt,  ertrügt 
er  in  Russland  nicht  einmal  das  Klima  von  Petersbui^.  —  Eigen* 
thflmliohe  Bäume  besitzt  die  russische  Eiohenzone  nicht,  aber,  wie 
früber  schon  bemerkt  wurde,  nimmt  sie  zu  den  mitteleuropäischen 
Lsubhölzem  noch  den  Ahombaum  der  unteren  Donauländer  (Acer 
tatarieum)  auf,  der  in  dieser  Richtung  die  Zone  der  Cerris-Eiche 
fiberschreitet. 

Sieben  Arten  von  laubtragenden  Bäumen  entsprechen  mehr  oder 
weniger  genau  dem  ganzen  Umfange  des  Buchenklimas,  ausser  der 
Bache  selbst  (FofftM  sykatioa)  die  Hainbuche  (Carpwm  Betulu%i ,  die 
Traabeneiche  [Querctis  Bobur) ,  der  FUederbaum  (Sambucus  nigra)  y 
die  Sommerlinde  [ItUa  grandifoUa)  und  zwei  Ebereschen  (SorhusAria 
0.  krminalu).  Unter  diesen  Laubhdlzem  weicht  der  Fliederbaum 
am  meisten  von  der  Buche  ab ,  der  an  der  Kttste  Norwegens  sogar 
noch  aber  die  Eiche  hinaus  nadi  Norden  geht  ( —  64  ^) ,  ohne  dass 
derselbe  sich  in  Russland  jenseits  der  Buchengrenze  in  wildem  Zu- 
stande finden  soll.  —  Eigenthtlmlich  ist  den  südlichen  Landschaften 
Skandinaviens  eine  Art  von  Ebereschen ,  welche  von  dort  aus  die 
Ostsee  bis  zu  den  deutschen  und  finnischen  Kttsten  ttberschritten 
hat  [Sorhua  intermedia  Fers.  Syn.  S.  scandica  Fr.).  Femer  bewohnen 
13  Laubhölzer  einzelne  Abschnitte  des  Buchenklimas,  südlichere, 
meist  aus  den  Gebirgen  des  Mitteüneei^biets  stammende  Formen, 
welche  von  auswärts  ui  das  Oebiet  eintreten.  An  die  Kastanie 
(Caekmea  ve9ca)  reiht  sich  ein  Ahorn,  der  aber  hier  gewöhnlich 
strauchartig  bleibt  (Aeer  monepeaeulanum) ,  an  die  Zone  der  Edel- 
tanne ein  anderer  Ahorn  {A,  opuUfoUum) ,  zwei  sporadisch  vorkom- 
mende Ebereschen  [Scrhus  domeeiica  u.  f^hrid«^  und  die  Staphylea 
[S.  jMmaia) :  beiden  Zonen  gemeinsam  ist  die  sttdeuropäische,  be« 
haarte  Eiche  {Quercus  ptibeseens) .  Die  übrigen  rücken  bis  zu  ver- 
schiedenen Punkten  an  der  unteren  Donau  aufwärts,  am  weitesten 
dieCerris-Eiche  (Querem  Cerria),  dann  die  Silberlinde  (Tiüa  argentea), 
die  Syringa  (Syrin^  vufyarie) ,  bis  zum  Banat  eine  zweite  Linde  des 
Orients  ( J.  rubra)  und  ein  Nussbaum  {Ooryluß  Columa)  ;  die  saure 
Kirsche  (Frunus  Otrasus)  ist  nur  in  Bosnien  und  Ulyrien  einheimisch 
gefunden  worden. 
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Diesen  Bestandtheiien  des  mittelenropftischen  Laubwaldes  steht 
endlich  die  Gruppe  von  Bänmen  gegenflber,  welche  das  sttdliche  und 
östliche  Sibirien  bewohnen  (24  Arten) :  znerst  tritt  am  Altai  eine 
eigenthttmliche  Pappel  auf  [P.  kmrifoUa] ,  jenseits  des  Baikal  folgt 
die  sibirische  Aprikose  [Prunw  sihirica) ;  dann  schliessen  sich  die 
Laubhölzer  des  Amurgebiets  mit  ihren  Vorposten  fa  Daurien  an  (Ms 
jetzt  19  Arten] :  ausser  den  schon  genannten  5  Vertretern  der 
Bschenform  und  der  mongolischen  Eiche  noch  3  Am  jgdaleen  {Prunus) , 
eine  Pyree  [Pifrus  haccaüi),  4  Ahome  (Acer),  2  Linden  (TtUa),  eine 
Esche  [Fraxintis)  und  2  Birken  (Beitda  damrica  und  die  japanische 
B,  ttkni/oka) .  Zuletzt  sind  aus  der  Flora  tou  Kamtschatka  bis  jetzt 
drei  Bäume  als  eigenthflmlich  bekannt  geworden :  ausser  der  dortigen 
Birke  (B,  Ermam)  eine  Pappel  [PopuksB  auaveolens)  und  eine  Eber- 
esche {Sorhus  9anibucifoUa) . 

Wenn  das  periodische  Laub  der  Buche  und  anderer  Laubhölzer 
an  stammlose  Sträucher  übergeht,  so  entsteht  die  Rhamnueform,  die 
durch  ein  breiteres,  übrigens  mannigfach  gestaltetes  Blatt  sieh  von 
der  Physiognomie  der  Weide  unterscheiden  läset.  Solche  Sträu<^ier 
bilden  gewöhnlich  das  Unterholz  der  Laubwälder  und  treten  nur 
selten  als  selbständige  Formationen  auf,  wie  die  Erlen-  und  Birkeii- 
gebflsche  des  nördlichen  Deutschlands  und  Russlands.  Die  Beatand- 
theile  des  Unterholzes  smd  mannigfaltiger,  als  die  Bäume,  die  ^e 
beschatten,  aber  die  dichter  geschlosaenen  Bestände  des  Nadelwaldes 
lassen  weniger  Holzgewächse  aufkommen,  als  die  lichteren  Laub- 
hölzer, oft  schliessen  sie  flberhanpt  alles  Fremdartige  aus ,  bis  auf 
die  Pibse  des  Herbstes.  Die  allgememer  verbrdteten  Vertreter  der 
Rhamnusfbrm  gehören  zu  einigen  zwanzig  Gattungen  und  vertlieilen 
sich  unter  etwa  zwölf  Familien.  Doch  um  uns  nicht  in  topographi- 
sche Einzelnheiten  zu  verlieren,  die  wenig  zur  Physiognomie  der 
Waldlandschaft  beitragen,  mögen  einige  Beiq>iele  klimatischer  Ein- 
wirkungen auf  ihre  Verbreitung  genügen.  Dass  auch  hier ,  wie  in 
der  arktischen  Flora,  mit  abnehmender  Wärme  die  holzigen  Zweige 
sich  verkürzen  und  die  Grösse  des  Blatts  sich  mindert,  lehrt  die 
Strauchbekleidung  des  kälteren  Sumpfbodens,  sowie  der  oberen  Ge- 
birgsgehänge,  wo  die  alpinen  Formen  in  der  Nähe  der  Baumgrenze 
in  die  Wälder  einzutreten  pflegen.  Die  Zwergbirken  (Betnla  nemo). 
die  auf  den  alpinen  Fjelden  Norwegens  fast  das  einzige  Brennholz 
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liefern,  finden  sieb  in  Gesellschaft  einer  anderen  Strauchbirke  [B, 
fruücosa)  in  den  snmpfigen  Ebenen  wieder ,  welche  den  nordrassi- 
schen Nadelwald  nnterbrechen,  und  in  beiden  Fällen  ist  das  Gesträuch 
niedrig  und  die  Blätter  sind  kleiner ,  als  bei  der  Weissbirke.  Den 
kleinblättrigen  Gagelstrauch  {Myrica  Oala)  treffen  wir  ebenfalls  im 
Torfmoor,  in  den  westlichen  Gegenden  der  baltischen  Ebene.  Femer 
geht  in  dem  wärmeren  Klima  der  Laubwälder  die  Rhamnusform 
häufiger  in  Domsträucher  über,  als  im  Norden  und  im  Binnenlande : 
bekannte  Beispiele  davon  sind  der  Weissdorn  [Crataegus]  und  andere 
Rosaceen  Prunus,  Rubus,  Rosa),  diesen  entsprechen  in  Ostsibirien 
die  Araliaceen  des  Amurgebiets  [Aralia,  Eleutherococcus).  Arten- 
reichere,  unbewafihete  Gattungen  beseichnen  ein  kontinentaleres 
Klima ,  Cytisus  in  Ungarn ,  Spiraea  in  Sibirien.  Merkwürdiger  ist 
die  Zunahme  der  Beeren  tragenden  Sträucher  in  der  nordischen  Zone 
der  Nadelhölzer ,  nicht  sowohl  an  Mannigfaltigkeit  der  Arten ,  als 
wegen  des  geselligen  Wachsthums  der  Individuen.  Auch  diese 
Sträucher  tragen  meist  kleine  Blätter,  wie  die  Heidelbeere  ( V<iccinium 
JfyrtiUus  XL,  utiginosum) ,  einige  gehören  zur  Myrten-  oder  Eriken- 
form ,  zu  jener  die  Preisseibeere  ( V,  Vitis  tdaea) ,  zu  dieser  die 
Rauschbeere  {JBn^etrwn  nigrum) .  Ihre  Häufigkeit  ist  ebenso  charak- 
teristisch für  die  Wälder  Skandinaviens,  wie  sie  m  Kamtschatka  von 
den  Reisenden  nicht  unbemerkt  blieb.  Es  scheint,  dass,  je  länger 
der  Winter  wird,  der  Erhaltung  des  Thierlebens  auch  eine  grössere 
Produktion  von  solchen  vegetabilischen  Nahrungsstoffen  dient ,  die 
unter  der  Schneedecke  frisch  und  geniessbar  bleiben,  und  was  im 
arktischen  Gebiete  hierüber  bemerkt  wurde,  gilt  in  noch  höherem 
Grade  von  den  Wäldern  des  hohen  Nordens.  In  diese,  wie  in  die 
Vorberge  der  Alpen ,  ziehen  die  überwinternden  Thiere  sich  gern 
zurück,  wenn  sie  jenseits  der  Baumgrenze  nicht  mehr  Nahrung  genug 
finden.  Eine  klimatische  Bedeutung  hat  endlich  auch  die  Verbrei- 
tung der  Schlinggewächse,  der  Lianen,  die  in  unseren  Wäldern  zwar 
überhaupt  wenig  zahlreich,  in  den  nördlichen  und  kontinentalen 
Zonen  doch  noch  entschieden  abnehmen  :  so  ist  der  Hopfen  [Htumulus) 
ein  Erzeugniss  des  Laubwaldes,  der  Epheu  (Hedera)  auf  das  Buchen- 
klima, eine  nordamerikanische  Form  [Schkandra)  auf  das  Amurgebiet 
beschränkt,  wo  anch  die  nicht  holzige  Convolvulusform  in  der  offenen 
Landschaft  zu  bedeutenderer  Geltung  gelangt.      Die  klimatische 
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Stellung  der  wilden  Rebe  in  den  Wäldern  an  der  unteren  Donau 
wurde  bereits  angefttlirt. 

Zu  durchaus  selbständigen  Formationen  ordnet  sieh  die  Form 
des  Krunmiholzes  an  der  Baumgrenze  der  Gebirge  und  die  der  Eriken- 
sträucher  in  den  Kttstenlandschaften.  Die  langgestreckte  Nadel  des 
eigentlichen  Krummholzes  [Pinw  montana  oder  Mughm)  entspricht 
der  der  nahe  verwandten  Kiefer,  aber  in  anderen  Fällen  geht  die- 
selbe durch  Verkürzung  in  die  Erikennadel  über.  Am  bedeutendst^i 
ist  die  Krummholzregion  in  den  Karpaten  und  Sudeten  entwickelt, 
wo  sie  eine  dichte ,  3 — 4  Fuss  hohe  Bekleidung  des  Bodens  bildet, 
die  sich  weithin  zwischen  der  Waldgrenze  und  den  alpinen  Matten  an 
den  Gebirgsabhängeu  entlang  zieht.  Die  Eigenthflmlichkeit  des 
Krummholzes  besteht  darin,  dass  die  bogenförmig  aufsteigenden 
^weige  zu  einem  zusammenhängenden  Strauchdickicht  verflochten 
und  die  gedrängten  Nadeln  nach  oben  zu  plattenförmigen  Polstern 
geordnet  sind ,  welche  im  Winter  die  schwersten  Sehneemassen  zu 
tragen  vermögen,  wodurch  aber  auch  jede  andere  Vegetation  am 
Boden  ausgeschlossen  wird.  Auf  den  Alpen ,  wo  das  Krummholz 
zuweilen  in  die  Thäler  herabsteigt,  nimmt  es  m  westlicher  Richtung 
an  Häufigkeit  ab,  im  nördlichen  Europa  fehlt  es  ganz  und  wird  nur 
unvollkommen  durch  den  Zwergwachholder  [Jun^erua  nana)  ver- 
treten. Auf  den  Gebirgen  Sibiriens  tritt  au  seine  Stelle  die  Strauch- 
förmig  wachsende  Arve  (P.  Cembra  var.  pumiia) ,  die  hier  ebenfalls 
eine  eigene  Region  an  der  Baumgrenze  bildet. 

Die  immergrüne  Erikenform  ist  eine  eigene  Bildung  des  west- 
lichen Europas.  Zwar  findet  sich  die  Calluna,  der  Haidestrauch  der 
baltischen  Ebene ,  noch  in  Russland  ^j ,  aber  hier  bedarf  sie  in  den 
meisten  Gegenden  des  Schutzes  beschattender  Bäume,  die  den  Boden 
feuchter  erhalten.  Schon  hiedurch  ist  das  Feuchtigkeitsbedttrfniss 
der  Erikenform  augedeutet.  Die  oSeae  Haidefläche  der  baltischen 
Ebene  ist  ein  Erzeugniss  des  Buchenklimas :  auch  in  Schottland  geht 
die  Calluna  ( —  59^^;  nur  wenig  über  die  Buchengrenze  (58  ^j  nach 
Norden.  Im  Gebirge  gedeiht  sie  im  Bereiche  der  Wolkenregion,  bis 
zu  bedeutender  Höhe  ist  der  nackte  Abhang  des  Montblanc  bei 
St.  Gervais  von  Calluna  bedeckt.  Auch  den  feuchten  Bergwäldem 
ist  die  Erikenform  nicht  fremd,  eine  eigenthümliche  Art  (J5rtca  camea) 
bewohnt  die  Nadelwälder  in  der  Ostfaälfte  des  Gebiets  der  Edeltanne. 
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Auch  ist  dM  entdchiedene  Seeklima  oder  dessen  Ersatz  durch  die 
vermehrten  Niederschläge  im  Gebirge  nnr  ein  BedUrfniss  der  eigent- 
lichen Eriken;  andere  Ericeen  ersetzen  sie  in  den  Sttmpfen  (z.  B. 
Amdrmnedapoli/oüa),  nnd  von  diesen  wachsen  einige  in  Östlichen  Me- 
ridianen (Ledumy  Androtneda  cah/cuhta).  Bei  diesen  so  allgemeinen 
Beziehungen  zu  der  Feuchtigkeit  der  Lnft  oder  des  Bodens  ist  es  m- 
dessen  auffallend,  dass  dieselben  Eriken,  die  Calluna  und  die 
Olockenhaide  {Erica  Teiralix)  im  nordwestlichen  Deutschland  sowohl 
den  dflrren  Sand,  als  den  wassergetrftnkten  Torf  der  Hochmoore  be- 
kleiden 0^)  und  ungeachtet  des  grGssten  Gegensatzes  in  der  Bewässe- 
rung diesen  Gegenden  eine  gleichartige  Physiognomie  ertheilen. 
Aber  diese  scheinbare  Unabhängigkeit  von  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens  findet  vielleicht  darin  ihre  Erklärung,  dass  auch  auf  dem 
trockenen  Hflgellande  die  Haidesträncher  eine  gebundene  Humus- 
schiclit  über  dem  lockeren  Sande  ablagern ,  welche  die  atmosphäri- 
schen Niederschläge  des  Seeklimas  einige  Zeit  zurückzuhalten  ge- 
eignet ist.  Wenn  in  einem  grossen  Thetle  der  baltischen  Ebene  die 
Callna  der  einzige  Vertreter  der  Eriken  ist  und  die  Olockenhaide 
erst  an  der  Vegetationslinie  des  Httlsenstranchs  auftritt  und  dann  in 
der  Richtung  zur  Nordaeekttste  immer  häufiger  wird ,  so  vermehrt 
sich  die  Mannigfaltigkeit  der  Arten  in  Frankreich ,  bis  sie  in  den 
Haiden  der  Oascogne  am  grössten  wird,  wohin  sich  die  meisten  por- 
tugiesisehmi  Formen  längs  des  atlantischen  Meeres  verbreiten.  In 
der  langen  Vegetation^eriode  dieses  Klimas  werden  auch  die  Sträu- 
ober  selbst  grösser.  In  der  Lflnebuiger  Haide  ist  es  schon  selten. 
Sträucher  von  2 — 3  Fuss  Höhe  anzutreffen,  in  der  Oascogne  beträgt 
die  gew^nliche  Höhe  des  Haidegesträuchs  etwa  ^  Fuss  und  zuweilen 
fast  das  d<^pelte. 

Die  Weidenform  bleibt  auch  im  Waldgebiete  grossentheils  an 
dieselben  Bedingungen  gebunden ,  welche  ihre  Verbreitung  in  den 
arktischen  und  alpinen  Gegenden  bestimmen.  Sie  ist  nur  durch  ge- 
wisse Arten  der  Weidengattnng  {Salix)  vertreten,  an  welche  sich  an 
einigen  sidliohen  Flussnfem  und  an  der  Kttste  der  Nord-  und  Ostsee 
ausserdem  eine  Elaeagnee  [Hippophae  rhamnoide$)  anreiht.  Denken 
wir  ans  die  Wälder  als  die  ursprflnglich  allgemeine  Bekleidung  des 
Landes ,  so  lassen  sich  die  flbrigen  Fermationen ,  welche  den  Zu- 
sammenhang derselben  bald  in  einzelnen  Linien,  bald  auf  grösseren, 
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abgesonderten  Räumen  nnterbrechen ,  fast  ohne  Ausnahme  auf  die 
Circulation  des  fliessenden  Wassers  oder  auf  dessen  gehemmten  Ab- 
flnss  zurückführen.  Denn  wo  der  Boden  zu  feucht  wird,  gedeihen 
die  meisten  Bäume  nicht,  und  die  wenigen,  bei  denen  dies  der  Fall 
ist,  werden  leicht  durch  andere  Pflauzenformen  verdrängt.  Sieht 
man  auch  jetzt  noch  zuweilen  in  den  Morästen  der  baltischen  Ebene 
vereinzelte  Bestände  von  Kiefern  oder  Fichten  fortbestehen,  so  sind 
es  doch  nur  die  Ueberreste  aus  einer  Zeit,  die  der  Sumpfbildung 
vorausging,  oder  die  oberflächlichen  Schichten  des  Torfs,  in  welchen 
diese  Bäume  wurzeln,  werden  durch  günstiges  Geftllle  vor  über- 
mässiger Feuchtigkeit  bewahrt,  und  selten  verjüngt  sich  der  Wald 
unter  solchen  Verhältnissen,  wo  er  einmal  zu  Grunde  ging.  Die 
Weidensträncher  treten  am  allgemeinsten  an  dem  Ufer  der  Flüsse 
auf,  wo  der  Boden  durch  deren  Grundwasser  am  stärksten  gelockert 
ist,  und  wo  sie  die  Aufgabe  erfüllen,  das  Erdreich  zu  binden  und  vor 
dem  Einsturz  zu  bewahren.  Wie  aber  die  Weidengattung  aus  zahl- 
reichen Arten  besteht,  deren  Lebensbedingungen  ungleich  sind,  und 
von  denen  einzelne  die  verschiedensten  Gegenden  der  Erde  bewoh- 
nen, so  fehlt  es  auch  nicht  an  solchen,  die  bald  statt  des  fliessenden 
Wassers  den  Sumpfboden  aufsuchen,  bald  in  die  Wälder  als  Unter- 
holz eintreten  oder  auch  im  trockensten  Dünensande  ihr  Gedeihen 
finden.  Manche  unter  diesen  gehören  nach  ihrer  Blattform  nicht  zu 
der  Weidenform  im  engeren  Sinne,  und  doch  scheint  allgemeiner, 
als  dem  Laube  die  schmale  Gestalt,  ihrem  Wurzelgeflecht  die  Fähig- 
keit zuzukommen ,  den  lockeren  Boden  zu  befestigen ,  zu  welchem 
Zwecke  sie  selbst  auf  dürrem  Sande  technisch  benutzt  werden.  Die 
Dünen  entstehen  dadurch,  dass  das  Wasser  seine  Ufer  durch  Strö- 
mungen und  Wellen  untergräbt,  nun  aber  das  eingestürzte  Erdreich 
eine  Seitenfläche  bietet,  die  dem  Winde  keinen  hinreichenden  Wider- 
stand leistet,  so  dass  hiedurch  aufgewehte,  bewegliche  Sandhügel 
entstehen,  deren  oberflächliche  Humusschicht  verloren  ging.  Diesen 
zerstörenden  Kräften  können  ausgedehnte  Wurzelgeflechte  ein  Ziel 
setzen,  und  so  sind  in  Deutschland  und  Holland  die  Dünen  an  der 
Nordsee  vorzüglich  durch  Weidengesträuch,  an  der  Bai  von  Biscaya 
durch  die  Seestrandskiefer  befestigt  worden.  Die  Uferweiden  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  arktischen  und  alpinen  Flora  durch  an- 
sehnlichere Grösse,  die  des  Sumpfbodens  sind  zum  Theil  ebenso  klein^ 
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wie  diese.  Die  ersteren  haben  meist  eine  sehr  ausgedehnte  Ver- 
breitung, z.  B.  die  Korbweide  (S.  viminalU) ,  sodann  die  wenigen, 
baumß^rmigen  Arten  (z.  B.  S.  alba  n. /ra^Hs)  :  einige  Uferweiden 
stehen  jedoch  unter  eingeschränkteren,  klimatischen  Bedingungen 
<z.  B.  S.  amygdalma  im  Buchenklima ;  S.  acutifoUa  in  der  Eichen- 
zone Russlands,  bis  Schlesien  verbreitet).  Im  Südwesten  des  Ge- 
biets bis  zur  Donau  und  zum  nördlichen  Fuss  der  Rarpaten  wächst 
eine  fremdartige  Strauchform  als  Begleiter  der  Ufer  weiden,  die  der 
Tamarisken,  die  durch  ihre  noch  mehr  verkürzten,  oft  saft- 
reichen Blattnadeln  und  durch  abweichende  Lebensbedingungen  von 
den  ähnlichen  Eriken  geschieden  ist.  Nur  durch  einen  einzigen, 
ruthenft^rmig  wachsenden,  geselligen  Strauch  [Myricaria  germanica) 
ist  sie  daselbst  vertreten,  dessen  Eigenthttmlichkeit  darin  besteht, 
dass  die  Tamariskenform  übrigens  an  den  Salzgehalt  des  Steppen- 
und  Küstenbodens  gebunden  ist ,  die  deutsche  Myricaria  aber  ohne 
solche  Nahrungsbedflrfnisse  den  Uferweiden  sich  gleich  verhält. 

Oberhalb  der  Baumgrenze  der  Gebirge  treten  Strauchformen 
auf,  welche  den  T3rpus  der  arktischen  Flora  wiederholen  oder  dieser 
und  den  alpinen  Regionen  gemeinsam  sind.  Da  von  diesen  schon 
in  dem  Abschnitt  über  das  arktische  Gebiet  die  Rede  war,  so  bleiben 
nur  noch  diejenigen  Vegetationsformen  zu  betrachten  übrig,  welche 
keinen  Holzkörper  entwickeln,  die  Gräser,  die  Cyperaceen,  die 
Stauden  und  die  Famkräuter. 

Unter  den  Gramineen  sind  die  rasenbildenden  Gräser  die  bedeu- 
tendste Erscheinung ;  auf  ihrem  Wachsthum  beruht  der  Charakter 
der  Wiesenformation,  die  in  keinem  der  Nachbargebiete  auf  gleiche 
Weise  ausgebildet  ist.  Ueber  dem  zusammenhängenden ,  dicht  ge- 
drängten Wurzelgeflecht  formt  sich  der  Grasrasen  aus  einer  Masse 
Ton  verkürzten  Zweigen,  deren  Knoten  zahlreich,  deren  Glieder 
unterdrückt  sind ;  die  schmalen,  kieselreichen  und  doch  biegsamen 
Blätter  vermehren  sich,  ems  an  das  andere  gereiht,  unaufhörlich,  so 
weit  Raum  und  Beleuchtung  es  irgend  gestatten ;  erst  zur  Zeit  der 
Blüthe  entsteh'^«'  gestreckte  Halme,  an  denen  dieselben  aus  einander 
rücken.  Die  Höhe  und  Dichtigkeit  des  Rasens  ist  zwar  von  den 
Orasarten  abhängig,  die  ihn  zusammensetzen,  aber  sie  wächst  auch 
in  geradem  Verhältniss  zu  den  im  Boden  zugeführten  Nahrungs- 
stoffen.   Welche  Arten  und  Gattungen  in  einem  Lande  vorwalten. 
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ist  durch  klimatische  Momente  bestimmt ;    so  wird  in  den  Zonen  der 
ostnsiatisehen  Laubwähler  die  Rasenbildung   unserer  Wiesengräser 
durch  Formen  von  höherem  Wüchse  vertreten  ,   die  den  Savanen- 
^Täsern  der  tropischen  Zone  gh^chen.    Wegen  der  Masse  und  Leich- 
tigkeit des  Samens,  der  durch  den  Wind  verbreitet  wird,  haben  die 
meisten  Gramineen  grosse  Verbreitungsbezirke  und  können,  voraus- 
gesetzt,   dass   sie  den  geeigneten  Boden  finden,    ihre   klimatischen 
(Trenzen  leicht  erreichen.     Was  für  einheimische  Gräser  aber  auf 
der  einzelnen  Wiese  wachsen,  steht  in  genauem  Verhältniss  zu  ihrer 
Bewässerung,  iiulem  jede  Ai*t  gleichsam  einen  bestimmten  Feuchtio:- 
keitszustand  des  Bodens  ausdrückt.     Ich  habe  beobachtet ''^l. ,  dass 
die  natürlichen  Wiesen  v<m  uuregelmässiger  Neigung  und  Mischiirir 
des  Erdreichs  leicht  zwanzig  bis  dreissig  verschiedene  Gräser  eut- 
halteu ,  die  auf  kleinen  Flächen  zusammen  wachsen.      Auf  kuust- 
mässig  veränderten  Kieselwiesen  im  Lüneburgschen,  wo  das  Gelalle 
des  Wassers  Jeden  kleinsten  Theil  des  Bodens  gleichmässig  befeuch- 
tet, sah  ich  zuletzt  die  Grasnarbe  in  vollendeter  Schönheit  und  mit 
hrM'hstem  Ertrage  nur  aus  einer  einzigen  Art  gebildet  [AttthoxmUhum, 
welche  die  übrigen  verdrängt  hatte.    Mit  der  verlängerten  Entwicke- 
lungsperiode  des  Westens  und  Südens ,   die  wiederholte  Heueruteu 
möglich  macht,  wird  der  Käsen  kürzer  und  gedrängter:  liier  herr- 
schen die  besten  Wiesengräser  der  gemässigten  Zone ,   das  Rispen- 
gras,  das  englische  Raygras  ,  das  Ruchgras,  das  Fioringras  T^r^, 
LnJiuoK  A}i(h()xnrifhnn.  A(/ros(is\ .     Wo  die  Vegetationszeit  sich  ver- 
kürzt, sowohl  in  dem  kontinentalen  Sommer  des  Amurgebiets  als  im 
hohen  Norden,  dessen  lange  Tage  die  geminderte  Sommerwarrae  er- 
setzen, ist  zwar  der  Rasen  weit  höher  als  bei  uns,  aber  der  Ertrag 
doch  geringer,  weil  Gattungen  vorwalten    namentlich  n//fr/w/7^n^//>  , 
die  viel  rascher  ihre  Halme  treiben  .   damit  die  Zeit  der  Samenreife 
nicht  verloren  gehe,   aber  die  aucli  um  so  weniger  Blattbüschel  am 
Boden  erzeugen.    So  sind  auch  die  Gräser  in  unseren  feuchten  Wäl- 
dern, indem  sie  weniger  Licht  empfangen,  höher,  als  auf  den  offenen 
Wiesen,  wo  das  Wachsthum  der  Blätter  durch  die  Sonne  und  durch 
die  Verdunstung  rascher  gelVirdert  wird.     Wenn  der  Eintluss,  den 
die  künstliche  Berieselung  auf  die  Vereinfachung  der  Wiesenvegeta- 
tion aur-übt,    aus  dem  ungleichen  Feuchtigkeitsbedürfniss  der  ein- 
zelnen Arten  sich  ableiten  lä.-st  und  eben  desshalb  die  Mannigfaltig- 
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keit  der  Orflser  mit  der  verschiedenen  Fähigkeit  des  Thons,  de& 
Humus ,  des  Sandes ,  das  Wasser  zarückznhalten ,  zosammenhängt, 
80  ist  die  Frage,  in  wiefern  die  Kunst  der  Bewässerung  die  Fälle  des 
Rasens  und  den  Henertrag  mächtig  zu  erhöhen  vermag,  nicht  bloss 
voD  einer  weit  grösseren  praktischen  Bedeutung,  sondern  bezieht 
sieh  zugleich  auch  auf  die  eigenthflmliche  Stellung  der  Gräser  in  der 
organischen  Natur,  welche  die  höchsten  Aufgaben  der  Pllanzenkultur 
in  bich  schüesst.  Unter  den  Nahrungsstoffen ,  deren  die  Gräser  zu 
ihrer  V^etation  bedürfen,  und  die  sie  dem  Boden  entziehen  müssen, 
steht  die  Kieselerde  obenan,  welche  vorzugsweise  in  den  Blattschei- 
den abgelagert  wird,  die  erst  dadurch  geschickt  werden,  dem 
schwanken  Halm,  den  sie  schienen,  die  erforderliche  Haltbarkeft  zu 
geben,  damit  er  aufwärts  dem  Lichte  entgegen  wachse  und  die  schwere 
Fmohtähre  oder  Kispe  ^agen  könne.  Die  Kieselerde  ist  unter  den 
mineralischen  Nahrungsstoffen  der  Pflanze  die  im  Wasser  am  schwer- 
sten lösliche  Verbindung,  sie  bedarf,  um  in  hinreichender  Menge  in 
die  Grasblätter  zu  gelangen,  einer  steten  Erneuerung  des  Lösnhgs- 
mittels,  einer  beschleunigten  Strömung  durch  das  Gewebe,  und  in 
demselben  Masse,  als  die  Zufuhr  wächst,  vermehrt  sich  auch  die  In- 
tensität des  Wachsthums,  welches  in  Ermangelung  derselben  zurück- 
bleibt. Wenn  also  auf  der  offenen  Wiese  durch  Wärme  die  Verdun- 
stung gesteigert  ist,  wenn  durch  die  verlängere  Beleuchtung  die 
organischen  Stoffe  sich  mehren,  wenn  zugleich  das  durch  die  Gewebe 
strömende  Wasser  fflr  die  mineralische  Ernährung  unerschöpflich  zu 
wirken  vermag ,  dann  erreicht  das  Wachsthum  des  Grasrasens  die 
höchste  Lebensftllle.  Aber  nur  das  fliessende  Wasser  leistet  es,  aus 
semen  unterirdischen  Quellen  neue,  gelöste  Mineralkörper  den  Pflan- 
zen unaufhörlich  zuzuführen,  da,  was  an  der  Oberfläche  dem  nieder- 
fallenden Regen  zu  Gebote  steht,  bald  ausgelaugt  ist  und  früher 
erschöpft  wird,  ehe  die  chemischen  Processe  der  Verwitterung  und 
Hnmusemeuerung  unlösliche  Verbindungen  wieder  aufgeschlossen 
haben.  In  d^n  natürlichen  Haushalte  des  organischen  Lebens  neh- 
men die  Wiesengräser  die  Stellung  ein ,  die  aus  den  unterirdischen 
Nahmngsspeichem  des  Gesteins  durch  das  Quellwasser  gelösten  und 
au  die  Oberfläche  geführten  Mineralkörper  in  ihrem  Gewebe  zu  ver- 
werthen  und  je  nach  der  Verschiedenheit  des  Bedürfnisses  diese  Ar- 
W\t  mit  den  Stauden  zu  theiren,  die  sie  begleiten ;  sie  dienen  sodann 
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als  Weidegründe  den  Thieren  zur  Erhaltung ,  sie  versorgen  zuletzt 
sogar  die  Staubkörnchen ,  welche  aus  ihren  verwesenden  Organen 
ttbrig  bleiben,  mit  Stoffen,  die  von  hieraus  sich  weiter  auf  der  Ober- 
fläche der  Erke  verbreiten  können.  So  ist  auch  die  Vertheilung  der 
Wiesen  an  das  fliessende  Wasser  gebunden ;  sie  erfüllen  die  Thäler 
der  Flüsse,  die,  zum  Theil  von  Quellwasser  gespeist,  zur  Zeit  ihres 
Austretens  gerade  so  weit,  wie  ihr  Ueberschwemmungsgebiet  reicht, 
den  Wald  zurückdrängen  und  den  Rasengrund  befruchten.  Die  feine 
Schlammschicht  von  Thon,  welche  die  zurücktretenden  Gewässer 
zurücklassen,  ist  ein  reiner  Gewinn  für  das  künftige  Wachsthum  des 
Rasens.  Das  kleinste  Rinnsal  eines  Baches  ist  es,  welches  mitten 
im  Baumdickicht  eine  Waldwiese  in's  Dasein  ruft.  Ueberall  sehen 
wir,  wie  schon  in  den  ursprünglichen  Verhältnissen  die  Wiesengräser 
die  Schätze  der  Tiefe  mit  der  organischen  Natur  an  der  Oberfläche 
vermitteln.  Aber  wie  viel  grösser  ist  die  Bedeutung  dieser  Wechsel- 
wirkungen durch  die  menschliche  Thätigkeit,  durch  die  Arbeit  des 
Ansiedlers  erst  geworden ,  die  seinen  Nahrungspflanzen  den  Boden 
des  Waldes  überantwortete,  dann  ihn,  durch  seine  Bedürfnisse  ge- 
trieben, erschöpfte  und  in  diesem  Kampfe  mit  begrenzten  Hfilfs- 
quellen  erlahmen  müsste,  wenn  nicht  das  Qnellwasser  dieselben 
erneute,  die  Wiese  dem  Viehstande,  dieser  dem  Acker  diente,  wenn 
nicht  die  fortschreitende  Einsicht  durch  gesteigerte  Kultnr  der  aus 
unterirdischen  Vorräthen  ernährten  Pflanzen  das  Gleichgewicht 
sicherte  und  den  Ertrag  des  Bodens  stetig  zu  erhöhen  bestrebt 
wäre. 

Was  das  fliessende  Wasser  für  die  Gräser  bedeutet,  das  gewährt 
das  ruhende  oder  langsamer  bewegte  den  Cjperaceen,  den  Erzeng- 
nissen des  Sumpfbodens.  Nicht  als  ob  diese  Familie  in  ihrem  ELiesel- 
bedürfniss  zurückstände,  vielmehr  zeigen  die  von  Mineralstoffen 
starrenden  Blätter  mancher  Arten,  wie  sie  selbst  die  Gramineen 
hierin  übertreffen,  aber  in  der  Fähigkeit,  die  grünen  Organe  nach 
Massgabe  der  Zufuhr  zu  vervielfältigen,  stehen  sie  weit  zurück.  Sie 
bilden  eine  Reihe  von  Formen,  die  auf  dem  trockensten  Boden  an- 
hebt und  mit  schwimmenden  Wassergewächsen  endet.  Die  grosse 
Mehrzahl  der  Oyperaceen  nähert  sich  den  letzteren,  ihr  Wasser- 
bedürfniss  ist  grösser,  als  bei  den  Gräsern.  Zugleich  ist  es  auch  die 
Beschaffenheit  der  Feuchtigkeit,  welche  sie  aufnehmen,  wodurch 
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beide  Gruppen  geschieden  sind.  Die  Cyperaceeu  werden  sauere 
Gräser  genannt,  weil  sie  da  gedeihen,  wo  bei  den  Umbildungen  des 
Humus  sich  freie  Humnssäuren  ausscheiden.  Wenn  eine  Wiese  durch 
gehemmten  Abfiuss  des  Wassers  versumpft,  scheinen  diese  Bedin- 
gungen leicht  einzutreten,  dann  werden  die  nahrhafteren  Gräser  von 
Cyperaceeu  verdrängt.  In  den  Morästen  erzeugen  die  Seggen  oder 
Kiedgräser  (Carex)  zwar  häufig  eine  zusammenhängende  Basendecke, 
aus  welcher  die  gedrängten,  weissen  Köpfe  des  Wollgrases ,  eben- 
falls einer  Cyperacee  [Eriophorum]  sich  zu  erheben  pflegen,  aber  aus 
den  starren  Blättern  lässt  sich  kern  Heu  bereiten,  das  zur  Nahrung 
der  Thiere  geeignet  wäre.  Die  Vegetation* des  Sumpfbodens  ist  von 
klimatischen  Einflüssen  weit  unabhängiger,  als  die  der  Wiesengräser, 
und  dasselbe  gilt  in  noch  höherem  Grade  von  den  Wasserpflanzen 
selbst.  Dieselbe  Briophoren-Formation ,  welche  auf  den  alpinen 
Fjelden  Norwegens  die  sumpfigen  Niederungen  dieses  Tafellandes 
bekleidet,  kehrt  mit  geringfügigem  Wechsel  der  Bestandtheile  auf 
ähnlichem  Boden  in  den  Tiefebenen  wieder.  Hier  verlieren  sich  die 
Gegensätze  der  gemässigten  und  arktischen  Zone  bis  zu  den  höchsten 
Breiten.  Das  unbegrenzte  Wohngebiet  mancher  Wasser-  und  Sumpf- 
pflanzen, welches  zuweilen  den  ganzen  Brdkreis  umspannt,  ist  nicht 
bloss  eine  Folge  der  von  Darwin  nachgewiesenen  Verbreitung  ihrer 
Samen  durch  Zugvögel,  die  im  flüssigen  Element  ihrer  Nahrung 
nachgehen,  sondern  diese  Erscheinung  entspricht  zugleich  der  gleich- 
massigeren  Temperatur  des  Wassers,  welches  sie  aufsaugen.  In  den 
nördlichen  Breiten  der  gemässigten  Zone  verschwindet  das  Eis  des 
Winters  später  in  den  Sümpfen ,  als  in  den  Flüssen ,  und  auch  da- 
durch werden  die  Bedingungen  der  Vegetation  denen  der  arktischen 
und  alpinen  Flora  ähnlicher. 

Durch  die  Bohr-  und  Schilfgräser,  die  aus  .dem  seichten  Wasser- 
spiegel hoch  emporragen,  und  an  deren  gedrängten  Halmen  die  Blät- 
ter aus  einander  rücken  oder  auch  ganz  fehlen,  sind  die  Cyperaceeu 
und  GramineeA  zu  einer  in  ihrer  Lebensweise  übereinstimmenden 
Pflanzenform  verbunden.  An  dem  unteren  Stromlauf  der  grossen 
Flüsse  und  auf  ihren  Deltainseln  haben  die  Bohrdickichte  die  weiteste 
Ausdehnung  (namentlich  von  Arundo  Pkragmites).  am  grossartigsten 
an  der  unteren  Donau,  wo,  so  weit  das  Auge  reicht,  viele  Quadrat- 
meilen von  ihnen  bedeckt  sind.    In  dieser  unzugänglichen,  jedoch 
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von  WasservOgeln  belebten  Einöde  des  Deltas  verbergen  räch  die 
schmalen  Arme  des  mächtigen  Stroms,  als  hindere  die  Vegetation  das 
fliessepde  Gewässer,  den  nahen  Pontns  zn  erreichen.  Die  verlang- 
samte Bewegung  des  Wassers  und  die  dauernde  Anhäufung  der 
AUuvionen  bereiten  den  grossen  Binsen  (Scirpm)  und  den  Rohr- 
gräsern [Arundo)  den  passenden  Boden,  den  ihr  Wurzelgeflecht 
befestigt. 

Die  Staudenform  ist  je  nach  der  Lage  und  Beschaffenheit  der 
Oertlichkeit,  sowie  nach  den  Gewächsen,  die  sie  begleitet,  mannig- 
faltig ausgebildet,  aber  in  den  meisten  Fällen  gehört  sie  nur  zu  den 
untergeordneten  Bestandtiieilen  der  Formationen.  Reichlieh  sehmttckt 
sie  den  lichten  Schatten  des  Laubwalds  und  die  offenen  Raine  seiner 
Umgebungen;  in  den  Rasen  der  Wiese  eingebettet,  prangt  sie  in 
einer  nach  den  Monaten  wechselnden  Reihenfolge  verschieden  ge- 
färbter Blflthen  und,  ans  der  Grasnarbe  mit  ihren  Blumen  hervor- 
ragend, benutzt  sie  diejenigen  Nahmngsstoffe,  deren  die  Gräser  nicht 
bedürfen,  so  dass  ein  gewisses  Gleichgewicht  zwischen  beiden  Er- 
zeugnissen nicht  zu  verkennen  ist.  Schon  früher  wurde  auf  die  zu- 
nehmende Grösse  der  Stauden  in  den  kontinentalen  Klimata  hin- 
gewiesen, in  dem  tiefen  Humusboden  der  Laubwälder  in  der  Ukraine 
erreicht  sie  neun  Fuss  ^^^ ,  und  gleich  bedeutend  ist  sie  in  den  Park- 
formationen des  Amurgebiets  und  namentlich  in  den  Grasfiuren  Kamt- 
schatkas, dessen  gigantische  Doldenpflanzen  (s.  u.)  Kittlitz  darge* 
stellt  hat  ^).  Ebenso  scheint  es  auch  die  Verkürzung  der  Vegetations- 
periode in  den  oberen  Waldregk)nen  desHoefagebirgs  zu  sein,  wodurch 
die  Massen  von  hohen  Aconiten  nnd  anderen  Stauden ,  die  man  als 
subalpine  bezeichnet  hat  und  die  in  der  Nähe  der  Banmgrenae  die 
Rhododendren  der  Alpen  begleiten,  mit  dem  kontinentalen  Klima  der 
östlichen  Meridiane  in  eine  gewisse  Beziehung  gesetzt  werden.  Ein 
bestimmtes  Mass  der  Verkürzung  der  Wachstiiumsperiode  begünstigt 
die  Längsstreckung  des  Stengels :  kaum  ist  es  jedoch  fiberschritten 
nnd  zugleich  die  Temperatur  unter  einen  bestimmten  Grenzwerth 
gesunken,  so  treten  entgegengesetzte  Wirkungen  in  dem  niedrigen 
Wuchs,  in  den  gedrängten  Laubrosetten  der  alpinen  Standen  hervor, 
die  an  der  Baumgrenze  fast  unmittelbar  auf  die  hohen,  subalpinen 
Gewächse  folgen.  Die  erste  Bedingung  zur  Erhaltung  einer  Art  ist 
die  Blüthen- und  Fruchtbildung:  wo  diese  noch  hinrdchend  gesichert 
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ist,  sucht  die  Pflanze  den  Umfang  der  den  Blättern  übertragenen 
Arbeit  mdglichst  zu  erweitern. 

Die  Famkrftuter  verdienen,  da  sie  in  der  Physiognomie  der 
Landschaft  durchaus  zurOcktreten,  nur  deshalb  erwfthnt  zu  werden, 
weil  das  Seeklima  die  Mannigfaltigkeit  ihrer  Arten  erhöhen  soll.  Ich 
finde  indessen  fttr  diese  Meinung  bei  der  Vergleiohung  der  französi- 
schen und  russischen  Famflora  kaum  eine  Bestätigung  ^^^) ;  höchstens 
zeigt  sich  darin  ein  Unterschied ,  dass  einige  sfldeuroplUsche  Arten 
sich  längs  des  atlantischen  Meeres  bis  zu  den  britischen  Inseln  ver- 
breiten. Dass  aber  gleichmässige  Wärme  und  Feuchtigkeit  die  Farn- 
Vegetation  begünstige,  obgleich  die  Bedingungen  dieses  Verhältnisses 
In  ihrer  Organisation  sich  bis  jetzt  nicht  erkennen  lassen,  geht  aus 
der  zunehmenden  Häufigkeit  ihrer  Individuen  in  den  schattigen  Laub- 
wäldern des  Buchenklimas  deutlich  hervor. 

Tegetattonsfonnatloneii.  Je  weiter  man  vom  atlantischen 
Meere  in  östlicher  Richtung  oder  von  Mitteleuropa  zu  höheren  Breiten 
fortschreitet,  desto  zusammenhängender  wird  die  Waldbekleidung  des 
Landes.  Während  man  in  Frankreich  die  bewaldete  Fläche  auf 
nenn  Proeent,  in  den  Niederlanden  sogar  nur  auf  sechs  Procent  des 
Oesammtareals  geschätzt  hat,  soll  sie  in  den  russischen  Gouverne- 
ments Arcfaangel,  Wologda  und  Olonez  auf  über  funzig,  in  Skandi- 
navien auf  vier  und  sechzig  Procent  anwachsen  i^^) .  Sind  diese 
Ungleichheiten  auch  grösstentheils  nur  eine  natürliche  Folge  der 
Ausbreitung  des  Ackerbaus,  so  bleibt  es  doch  fraglich ,  in  wie  weit 
ursprüngliche  Lichtungen  des  Waldes  anzunehmen  sind ,  die  durch 
die  Besehafl^enheit  des  Bodens  bedingt  waren.  Gegenwärtig  lassen 
sich  vier  grössere  Abschnitte  des  Gebi^s  unterscheiden,  wo  auch  auf 
nnbeackertem  Erdreich  die  Wälder  zurücktreten,  die  Haideflächen 
des  westlichen  Europas,  die  Pussten  Unganis,  die  grossentheils  mit 
Gesträuch  bewachsenen  Sümpfe  Russlands  und  die  Grasfluren  des 
Amurlandes  und  Kamtschatkas.  Von  den  Haiden  der  baltischen 
Ebene  ist  nicht  anzunehmen,  dass  sie  zu  allen  Zeiten  so  wenig  Wald 
besassen,  wie  jetzt.  Die  in  den  Torfmooren  Hannovers  eingeschlos- 
senen Xadelholzstämme  weisen  auf  frühere  Bewaldung  derselben  hin. 
Auch  unter  den  mit  C^peraceen  bewachsenen  Sümpfen  am  Steinhuder 
See  findet  sich  über  dem  festeren  Untergrunde  eine  starke  Lage  von 
versunkenen  Bäumen,  welche  beweist,   dass  dieser  nun  unter  der 
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schwankenden  Rasendecke  überfluthete  Boden  ehemals  bewaldet  war. 
So  mehren  sich  die  Beobachtungen ,  dass  der  durch  Alluvionen  ge- 
hemmte Abfluss  des  Wassers  zuerst  Waldmoore  bildete  und  dann, 
als  die  Bäume  zu  Grunde  gingen,  offene  Moräste  an  ihre  Stelle  traten. 
Auf  den  trockenen  Haiden  der  baltischen  Ebene  scheinen  ebenfalls 
die  Bestände  verringert  zu  sein,  indem  der  Baumschutz  den  herr- 
schenden Nordwestwinden  gegenüber  zu  fehlen  begann,  nachdem 
der  Wald  durch  Verbrauch  des  Holzes  gelichtet  war :  es  ist  daher  in 
neuerer  Zeit  der  zweckmässig  geleiteten  Forstkultur  gelungen,  in 
manchen  Gegenden  die  Kieferbestände  wiederum  über  die  verödete 
Fläche  auszubreiten  und  dadurch  neue  Quellen  des  Wohlstandes  zu 
begründen.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Pnssten  Ungarns,  die 
zwar  auch  der  Vegetation  von  Bäumen  klimatisch  nicht  unzugänglich 
sind,  aber,  wie  ihre  wagerechte  Oberfläche  andeutet  ^<)3) ,  aus  einem 
Landsee  hervorgingen,  von  dem  die  Theissniederung  zurückblieb 
und  neben  dieser  ein  Steppenboden,  der  eine  Vegetation  von  fremd- 
artigem Charakter  aufnahm.  In  Busslaud  und  Sibirien  endlich,  wo 
die  Bahnen  des  fliessenden  Wassers  viel  weniger  als  im  Westen 
Europas  durch  die  Kultur  geregelt  sind,  dürfen  wii*  die  unbewaldeten 
Gegenden  als  durch  den  Mangel  gleichmässigeh  Abflusses  ursprüng- 
lich veranlasst  auffassen:  die  Formationen  des  feuchteren  Bodens 
finden  wir  hier  entweder  auf  den  Wasserscheiden  oder  im  Ueber- 
schwemmungdgebiete  der  Flüsse 

Wenn  wir  die  Wälder  selbst  mit  denen  anderer  Floren  ver- 
gleichen, so  ist  die  Reinheit  ihrer  Bestände  die  am  meisten  hervor- 
stechende Eigenthümlichkeit ;  eine  Mischung  verschiedener  Baum- 
arten kommt  bei  Weitem  seltener  vor ,  als  der  einförmige  und  doch 
durch  individuelle  Gestaltung  so  malerische  Baumschlag  des  Buchen-, 
des  Eichen-,  des  Nadelwaldes.  Nur  wenn  man  auch  hier  in  frühere 
Zeiten  der  Erdgeschichte  zurückgeht,  lässt  sich  in  vielen  Fällen  ein 
säkularer  Wechsel  des  Bestandes  erkennen.  Wie  m  Sibirien  die  Birke 
sich  nach  und  nach  mehr  ausbreiten  soll  ^^^),  so  ist  durch  archivalische 
Zeugnisse  nachgewiesen,  dass  in  Norddeutschland  die  Nadelhölzer  den 
Laubwald  allmälig  zurückgedrängt  haben^^^)  und  die  Erfahrung  lehrt, 
dass  sie  in  diesem  Kampfe  noch  jetzt  siegreich  sind:  am  westlichen  Harze 
z.  B.  ist  der  Buche  allgemein  die  Fichte  gefolgt,  an  einigen  Orten  haben 
sich  beim  Abtriebe  der  letzteren  die  Ueberreste  von  Eichen  in  einem 
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Nivean  von  2000  Fuss  gezei^,  d.  h.  in  einer  Höhe,  In  welcher  die- 
ser Banm  gegenwärtig  längst  nicht  mehr  fortkommt.  Wird  es  hie- 
durch  wahrscheinlich ,  dass  säkulare  Aenderungen  des  Klimas  dem 
Wechsel  der  Waldbestände  zu  Grunde  liegen ,  so  lässt  sich  derselbe 
in  anderen  Fällen  von  den  mineralischen  Nährstoffen  im  Boden  ab- 
leiten, von  denen  der  eine  Baum  diese,  der  andere  jene  Bestandtheile 
aufsaugt,  und,  nachdem  die  ersten  erschöpft  sind,  die  übrig  bleiben- 
den einer  neuen  Vegetation  Spielraum  genug  lassen,  die  absterbende 
zu  verdrängen.  Was  in  den  Erfahrungen  des  Landwirths  bei  dem 
Fruchtwechsel  einjähriger  Kulturpflanzen  binnen  kurzer  Zeit  in  die 
Erscheinung  tritt,  vollendet  sich  bei  dem  Wachsthum  der  Bäume  Im 
Laufe  von  Jahrhunderten  mit  gleicher  Gesetzmässigkeit.  Endlich 
kann  aber  auch  der  Wechsel  der  Forstbestände  nur  eine  Folge  öko- 
nomischer Rücksichten  sein,  nachdem  sie  sich  nicht  mehr  selbst  über- 
lassen blieben,  sondern  künstlich  gepflegt  wurden.  So  ist  die  ganze 
Erscheinung  ein  verwickeltes  Problem,  das  in  jedem  Falle  sorgsam 
geprüft  werden  muss,  ehe  man  eine  Aenderung  klimatischer  Bedin- 
gungen anzunehmen  berechtigt  ist.  Eine  solche  Untersuchung  ver- 
danken wir  Vaupell  ^^^'),  der  sich  in  Bezug  auf  die  Wälder  der  däni- 
schen Inseln  zu  Gunsten  veränderter  Bodeneinflüsse  entschied.  Gerade 
hier  hatte  Steenstrup  bei  seiner  Untersuchung  der  seeländischen 
Waldmoore  den  säkularen  Wechsel  der  Bäume  zuerst  in  grösserem 
Umfange  nachgewiesen,  Vaupell  setzte  dessen  Beobachtungen  fort 
und  fand,  dass  den  heutigen  Buchenwäldern  die  Birke  als  herrschen- 
der Baum  daselbst  vorausgegangen  ist ,  der  aber  zugleich  die  Eiche 
und  die  gegenwärtig  auf  Seeland  ganz  verschwundene  Kiefer  beige- 
mischt waren.  Wollte  man  diesen  Wechsel  von  klimatischen  Bedin- 
gungen ableiten ,  so  würde  auf  eine  gewisse  Milderung  des  Klimas 
aus  der  Eiche,  in  noch  höherem  Grade  aus  der  Birke  zu  schliessen 
sein,  in  sofern  die  heutige  Folargrenze  dieser  Bäume  als  Maasstab  des 
dänischen  Klimas  in  alten  Zeiten  gelten  dürfte.  Allein  Vaupell  ver- 
wirft diese  Meinung,  die  durch  die  entgegengesetzten  Erfahrungen  in 
Norddeutschland  freilich  durchaus  nicht  unterstützt  wird.  Es  lässt 
sich  indessen  doch  nicht  verkennen,  dass  dieselben  Aenderungen  der 
Vegetation  aus  verschiedenen  Ursachen  entspringen  können,  und  dass 
die  durch  die  Abnahme  der  Wälder  herbeigeführte  Milderung  des 
Klimas  auch  auf  die  Bestandtheile  ihrer  Ueberreste  einen  rück- 
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wirkenden  Einflass  ausflbt.  Liebich  ^^7)  theiit  den  historischen  Oung 
der  enropüschen  Bewaldung  in  drei  grosse  Perioden,  die  der  mit  der 
Knitnr  zunehmenden  Lichting  der  Wftlder  entsprechen :  xaerst  er- 
zeugten die  gedrängten,  fioeteren  Bestände  eis  nordisches  Rlinia,  wo 
der  Jäger  seiner  Beute  nachging,  wie  jetzt  in  Sibirien  und  Kanada  ; 
dann  musste  das  Banmleben,  welches  dem  Boden  Sonne  und  Licht 
absperrte,  einer  richtig  geleiteten  Einschränkung  durch  den  Ackerbau 
weichen,  und  es  entwickelten  sich  die  Kulturländer  des  cen^alen 
Europas,  bis  endlich  die  tlbermässige  Verwüstung  der  Wälder  solche 
Zustände  hervorzurufen  anfingt,  wie  wir  sie  in  Frankreich  vor  Augen 
haben,  wo  die  weithin  baumlose  Ebene  ohne  die  Nachbarsehaft  des 
Meers  durch  tlbermässige  Dfirre  leicht  veröden  könnte. 

Die  Höhe  und  Ueppigkeit  des  Baumwuohses  ist  ein  Ausdruck 
der  verschiedensten,  physischen  Bedingungen.  Die  KOrze  des 
Sommers  und  die  verhältnissmässige  Trockenheit  Sibiriens,  nicht 
minder  aber  auch  die  flache  Lage  des  unterirdischen  Eises  beschiäu- 
ken  hier  die  Grösse  und  den  Umfang  der  Stämme  und  geben  dem 
Walde,  je  mehr  man  nach  Norden  geht,  den  Charakter  jugendlicher 
Bestände  ^^*^) ,  die  an  Schönheit  mit  denen  des  Seeklimas  nicht  zu 
vergleichen  sind.  Aber  auch  im  Westen,  wo  derBanmwuchs  vom 
Klima  am  meisten  begflnstigt  wird ,  ist  die  Pracht  der  Wälder  sehr 
ungleich  vertheilt  und  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  vor 
Allem  aber  von  seiner  Fähigkeit  ab,  die  Feuchtigkeit  zurftekzuballen. 
Diese  ist  es,  von  welcher  Ratzeburg  >^^^  einer  der  ersten  Kenner  &er 
deutschen  Wälder,  die  Ueppigkeit  der  Bestände  auf  dem  Basalt  der 
Weserlandsehaften ,  wie  auf  den  Trachyten  des  Rheins  ableitet. 
Wenn  durch  die  Tiefe  der  Erdkrume  und  ihre  Mischung  die  Ter- 
theilung  der  Baumartra  bestimmt  wird,  so  ist  die  Ej*afl  der  Indivi- 
duen, regelmässig  und  bis  zu  hohen  Altersstufen  sich  zu  entwickeln, 
die  von  Jahr  zu  Jahr  die  Bedeutung  ihrer  Gestalt  erhöhen ,  an  die 
gleichmässige  Strömung  ihrer  Säfte  geknüpft.  In  Deutschland  finden 
sich  die  schönsten  Buchenbestände  an  der  Ostsee  und  auf  dem  kalk- 
haltigen Boden  der  Hflgelketten  des  Wesergebiets.  Viel  seltener  sind 
die  alten,  wohlerhaltenen  Eichenwälder  geworden,  von  denen  ich  die 
prächtigsten  am  Ufer  der  Elbe  in  Anhalt  sah,  und  denen  die  des 
schlesischen  Alluviums  an  der  Oder  gleichen  sollen :  solche  Bäume, 
wie  dort,  werden  in  der  grossen  Eiehenzone,  die  sich  vonNordalbanen 
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aber  Serbien  bis  za  den  russischen  Laabwiüdem  erstreckt,  wohl 
selten  angetroffen.  Die  Fichten  der  Sndeten,  des  Harzes  und  der 
Alpen,  die  Edeltannen  des  Schwarzwaldes  enthalten  in  ihrer  Art  die 
edelsten  Baumgestalten,  die  Europa  aufzuweisen  hat.  Auch  die 
übrigen  Bestandthelle  der  Waldformationen,  die  Sträucher,  die 
das  Unterholz  bilden,  die  Schlinggewächse,  die  Gräser,  die  Stauden, 
die  den  Boden  bekleiden,  die  Pilze,  die  meistens  in  den  Herbstregen 
ihr  flüchtiges  Dasein  beginnen  und  beschliessen,  sind  sowohl  durch 
das  Klima  als  durch  den  Boden  an  eine  bestimmte  Vertheilung  ge- 
bunden, und,  indem  sie  zugleich  von  der  Beleuchtung  abhängen, 
welche  ihnen  bald  im  tiefen  Schatten  entzogen  ist,  bald  in  den  ver- 
schiedensten Abstufungen  zuTheil  wird,  kann  sich  hier  eine  Mannig- 
faltigkeit der  Bildungen  entwickeln,  die  den  Baumarten  selbst  abgeht. 
Doch  nur  die  lichteren  Laubhölzer  sind  reich  an  diesen  Schatten- 
gewachsen.  Die  geschlossenen  Nadelwälder  lassen  sie  nicht  auf- 
kommen. Von  der  Beleuchtung  ist  es  abhängig,  ob  sie  überhaupt 
Unterholz  besitzen.  In  den  hochnordischen  Fichtenbeständen  an  der 
Petachora^^^  findet  sich  dasselbe  durch  Birken,  Weiden  und  die 
grüne  Erle  {Aktus  fruiicaaa) ,  durch  Vaccinien  und  andere  Beeren 
tragende  Sträncher  vertreten;  die  dichteren  Eaeferwälder  zeigen 
am  Boden  nur  einen  weissen  Lichenenteppich  oder  eine  Decke  von 
Laubmoosen.  Es  ist,  als  ob  die  kryptogamischen  Formationen  der 
arktischen  Tundra  sich  diesseits  der  Baumgrenze  in  den  kühleren 
Schatten  des  Waldes  zurückzögen. 

Auf  den  offenen  Fläche  der  baltischen  Ebene  und  Russlands 
nehmen  die  Gesträuchformationen  der  Halden  und  Sümpfe  einen  ver- 
hältniasmässig  weiten  Raum  ein  und  müssen  zum  grossen  Theil  als 
urqNrüngliche  oder  doch  frühzeitig  entstandene  Bildungen  aufgefasst 
werden.  Die  Halden  der  baltischen  Ebene  sind  fast  nur  von  Calluna 
bewachsen,  die  wenige  und  meistens  nur  vereinzelte  Gewächse  neben 
sich  aufkommen  Lässt.  An  den  russischen  Grenzen  verliert  sich  all- 
mälig  die  offene  Calluna-Haide ,  sporadisch  erscheint  sie  noch  am 
Onega-See  und  häufiger  in  Litthauen.  Wir  haben  schon  gesehen, 
dass  dieselben  Eriken  oder  die  die  Calluna  vertretende  Glockenhaide 
[Erica  Tetralix)  sowohl  den  trockenen  Boden,  als  die  Hochmoore  des 
Westens  bekleiden.  Die  Hochmoore  ^^)  sind  eben  dadurch  von  den 
Wiesen-  und  Waldmooren  unterschieden,  dass  ihre  nach  und  nach 
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sich  wölbende  Torfmasse  fast  nur  aus  der  Hnmusbildung  von  Eriken 
hervorgeht,  indem  nene  Generationen  auf  den  durch  die  Verwesung 
unter  Wasser  aufgespeicherten  und  nun  durch  den  Wechsel  der 
Jahreszeiten  unverweslich  gewordenen,  organischen  Stoffen  ebenso 
gut,  wie  auf  einer  unorganischen  Erdkrume  fortzuwachsen  f^ig  sind. 
Da  der  Torf  oft  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  die  Senkungen  des  Bodens 
ausfüllt  und  ausser  dem ,  was  selue  Asche  liefern  könnte  oder  der 
Wind  mit  seinem  Staube  herbeiführt,  von  mineralischen  Bestand- 
theilen  frei  bleibt ,  so  erkennt  man ,  wie  gering  die  Ansprüche  der 
Eriken  an  die  gelösten  Nährstoffe  sind,  welche  sie  mit  der  Feuchtig- 
keit aufsaugen.  Ebenso  arm  ist  in  der  baltischen  Ebene  der  sandige 
Boden  der  Diluvialformation,  und  hierin  liegt  ohne  Zweifel  das 
Uebereinstimmende  in  den  Vegetationsbedingungen  der  Haiden  und 
Moore,  so  dass  die  Eriken  jedes  andere  Gewächs  überwuchern  und 
verdrängen,  dass  sie  sich  der  Oberfläche  fast  vollständig  bemächtigen. 
Indessen  sind  die  Eriken  des  Hochmoors  doch  schon  minder  gesellig, 
als  die  Calluna  des  trockenen  Bodens.  Die  Zwischenräume  zwischen 
ihren  gewölbten  Zwerggesträuchrasen  (den  sogenannten  Bulten)  wer- 
den  mit  zunehmender  Nässe  des  Bodens  mehr  und  mehr  durch  Cype- 
raceen,  durch  Seggen  und  Eriophoren  ausgefüllt,  und  so  kann  das 
Hochmoor  in  das  Wiesenmoor  übergehen,  dessen  zusammenhängende 
Vegetationsdecke ,  wo  sie  rein  ausgebildet  ist ,  aus  dieser  letzteren 
P^anzenform  und  einigen  Sumpfgräsem  und  Stauden  besteht.  Die 
Wiesenmoore  oder  Brüche,  deren  Torf  aus  diesen  Rasen  bildenden 
Pflanzen  hervorgeht,  trocknen  in  der  Sommerdürre  nicht  so  leicht 
aus,  wie  die  Hochmoore ;  die  organische  Substanz,  welche  die  Ver- 
wesung ihrer  Organe  zurttcklässt,  ist  minder  dicht  und  als  Brenn- 
stoff weniger  werthvoU ;  unter  der  Rasendecke ,  die  beim  Betreten 
schwankt  und  zittert,  sammelt  sich  das  Wasser  wie  in  Cistemen :  so 
wird  die  Formation  zuweilen  zu  einer  schwimmenden  Insel,  die,  vom 
Ufer  losgerissen,  auf  den  Fluthen  eines  Landsees  umhertreibt.  Die 
Verschiedenheit  der  Cyperaceen-  und  Erikenvegetation  besteht  darin, 
dass  die  erstere  ihren  Rasen  leichter  seitwärts  erweitert,  ohne  selbst 
das  offene  Wasser  zu  scheuen,  die  letztere  hingegen  eines  festeren 
Grundes  bedarf,  den  sie  sich  freilich  selbst  durch  die  Verwesung  der 
Wurzeln  erst  erzeugt  und  aufbaut.  Ist  das  Wiesenmoor  sodann  erst 
mit  einer  zusammenhängenden  Vegetationsdecke   ausgestattet,    so 
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bietet  die  aus  dem  Rasen  entstandene  Torfmasse  nun  auch  Sträuchem 
einen  geeigneten  Boden ,  nicht  den  Eriken ,  sondern  höheren  Laub- 
strftachem.  Dies  führt  uns  zu  dem  bedeutenden,  geographischen 
Gegensätze  der  Hochmoore  und  der  Erlen-  und  Birkenbrttche ,  von 
denen  die  ersteren  dem  westlichen  Theil  der  baltischen  Ebene ,  die 
letzteren  dem  europäischen  Russland  vorzugsweise  angehören.  Diese 
Brflche  des  Ostens  dehnen  sich  über  einen  viel  grösseren  Raum  aus, 
als  die  Erikamoore,  und  sind  ebenfalls  überall  verhältnissmässig 
gleichartig  gebildet.  Zuweilen  sind  die  Sträucher  so  hoch  und  ge- 
drängt, dass,  wenn  sie  sich  nicht  vom  Boden  aus  verzweigten,  man 
äie  ftir  Mittelwald  halten  könnte,  und  so  erscheinen  sie,  aus  der 
Feme  betrachtet,  namentlich  dann,  wenn  die  nordischen  Erlen  [Alniis 
ineana)  vorherrschen.  Weit  häufiger  sind  die  Birkengesträuche 
Beiula fruäcoaa  u.  nana),  etwa  von  Mannshöhe,  durch  Zwischen- 
räume von  CTperaceenrasen  getrennt,  von  kleineren  Weiden  (SaUx 
rosmarinifoUa)  und  Ericeen  (Ledvm,  Vaccinium)  begleitet.  Im  Nor- 
den hat  auch  diese  Formation  ihre  Beeren  uiA  unter  denselben  die 
wohlschmeckendste  Frucht  der  ganzen  Flora,  die  Moltebeere  [Rubus 
chamaem&rus) y  das  Erzeugniss  einer  kleinen ,  aber  geselligen,  etwa 
bandhohen  Staude,  die  in  solchen  Brüchen  und  in  versumpfenden 
Wäldern  gedeiht.  Die  Frucht  gleicht  der  Himbeere,  die  sie  an 
Grösse  übertrifft,  und  steht  nur  einzeln  an  der  Spitze  des  einfachen 
Stengels.  In  Skandinavien  imd  im  nördlichen  Russland  allgemein 
verbreitet,  erreicht  sie  Deutschland  nur  in  den  nördlichsten  Brüchen 
und  Wäldern  Preussens  und  Pommerns,  sie  hat  sich  dann  noch  ein- 
mal an  einzelnen,  hochgelegenen  Standorten  der  Sudeten  angesiedelt. 
Die  Grenze  der  Erlenbrüche  und  der  Hochmoore  selbst  ist  durch  den 
Stromlauf  der  Elbe  in  der  Mark  bezeichnet.  Von  Mecklenburg  bis 
zur  Lausitz  sind  die  Erlen-  und  Birkenbrüche  bereits  ebenso  ausge- 
bildet, wie  in  Rnssland.  Am  weitläufigsten  entwickeln  sie  sich  in 
den  Sümpfen  Litthauens,  weil  hier  die  Quellengebiete  der  nördlichen 
und  südlichen  Ströme  am  wenigsten  durch  Bodenschwellungen  ge- 
sondert sind :  hier  werden  sie  oft  nur  von  Weidengesträuch  gebildet 
und  auch  auf  trockenerem  Boden  verwandelt  sich  der  Eichenwald 
häufig  zn  niedrigem  Gestrüpp  ^^^).  Diesseits  der  Elbe  giebt  es  noch 
einen  grösseren  Erlenbruch,  den  Drömling  an  den  Grenzen  von  Han- 
nover, Braunschweig  und  der  Altmark.    Es  ist  nicht  anzunehmen, 
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dass  dieser  Wechsel  der  Brüche  und  Hochmoore  nur  eine  Folge  ver- 
schiedener Bewässerung  sei,  vielmehr  ist  durch  die  Vertheilung  dieser 
beiden  Formationen  nur  der  Gegensatz  zwischen  den  klimatischen 
Bedingungen  der  Eriken  und  anderer  Sträucher  von  höherem  Wachse 
ausgedrückt,  welche  eines  kontinentalen  Sommers  bedürfen.  Die 
Vegetation  empfängt  ihren  Charakter  nicht  durch  die  Art  und  Weise, 
wie  der  Wasserabfluss  gehemmt  ist,  sondern  sie  bewirkt  eben,  dass 
die  Stauungen  desselben  nach  verschiedenen  Normen  erfolgen,  je 
nachdem  sich  der  Humus  aus  Eriken  oder  aus  Cyperaceenrasen  und 
Strauchwurzeln  bildet. 

Die  Pussten  Ungarns  schliessen  sich  durch  ihre  Vegetation  so 
nahe  den  Steppen  des  südlichen  Russlands  an ,  dass  man  die  Frage 
aufwerfen  muss,  ob  es  nicht  willkührlich  sei,  sie  von  ihnen  zu  tren- 
nen. Die  Steppe  selbst  hat ,  wo  der  Boden  die  Pflanzen  einladet, 
ihre  von  Wald  umschlossenen  westlichen  Vorposten  auch  ausserhalb 
der  Karpaten :  eine  solche  BUdung  wird  in  der  Gegend  von  Chotin 
am  Dnjestr  angeführt^  wo  GaUzien,  Bessarabien  und  die  Moldau 
sich  berühren,  ähnliche  werden  wahrscheinlich  in  den  Donaufflrsten- 
thümem  zu  finden  sein.  So  sind  auch  die  Pussten  in  der  Abwesen- 
heit der  Holzgewächse,  in  dem  Vorherrschen  der  Gramineen,  in  der 
Mannigfaltigkeit  eingemischter  Stauden  und  der  ungeschlosaenen 
Rasendecke,  wodurch  sich  die  Grassteppe  so  bestimmt  von  der  For- 
mation der  Wiesen  unterscheidet,  mit  jenen  Landschaften  russischer 
Hirtenvölker  durchaus  übereinstimmend.  Schon  vor  den  Thoren  von 
Pesth,  wo  ostwärts  die  Pussten  bald  begiimen,  erblickt  man  eine  bunte 
Vegetation  von  einzeln  stehenden,  theils  Rasen  bildenden,  theils  ein- 
jährigen Gewächsen,  zwischen  denen  überall  das  sandige  Erdreich 
nackt  hervortritt.  Erreicht  man  weiterhin  den  natrinmhaltigen  Boden 
in  der  Theissniederung  oder  in  Siebenbürgen,  so  wechselt  mit  der 
Gramineen- Pussta  die  Formation  der  Halophyten  und  erinnert  an 
die  russische  Salzsteppe.  Es  wurde  indessen  schon  nachgewiesen, 
welche  klimatische  Gründe  der  Unterordnung  der  Pussten  unter  den 
Begriff  der  Steppen  entgegenstehen,  und  wie  ihnen  eine  höhere  wirth- 
schaftliche  Zukunft  zugesprochen  werden  muss.  Aber  auch  die  Ve- 
getation selbst,  so  ähnlich  ihre  Physiognomie  erscheinen  ma^,  aeigt 
numche  Abweichungen,  die  auf  eine  Einwanderung  der  Pflanzen  von 
auswärts,   nicht  auf  eine  ursprüngliche  Gemeinsamkeit  hinweisen. 
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Kerner  unterscheidet  in  den  nngarischen  Pussten  auf  dem  trockenen, 
salzfreien  Boden  drei  Formationen  von  Gramineen  ^^2),  die  desAndro- 
pogoo,  der  Thyrsa  {Siipa)  und  der  einjfthrigen  Gräser  (Bromus., 
Von  diesen  sind  nur  die  Thyrsarasen  den  Pussten  und  der  russischen 
Grassteppe  gemeinsam :  in  der  Formation  des  Andropogon  (A,  Öryl-- 
ka) ,  die  ebenso  wie  jene  von  blüthenreichen  Stauden  auf  das  mannig- 
fachste durchwirkt  ist,  herrscht  eine  Oraminee,  die,  durch  die  wär- 
meren Alpenthäler  bis  zu  den  Vorbergen  der  Karpaten  verbreitet, 
auf  einen  Ursprung  aus  Südeuropa  hindeutet,  und  was  die  geselli- 
gen ,  einjährigen  Gräser  betrifit ,  so  sind  auch  diese  nicht  von  den 
Steppen  abzuleiten ,  sondern  grösst^itiieils  dieselben  Arten ,  welche 
m  einer  äfanlichen  Formation  im  Mittelmeergebiete  sieh  vereinigen. 
Auch  die  Hiüophyten  bieten  mit  der  russischen  Salzsteppe  wenig 
Veigleiohungspunkte ,  tiieils  weil  sie  gewöhnlich  nur  auf  eng  be- 
grenzten Räumlichkeiten  auftreten  ^^^) ,  theiis  weil  sie  viel  einförmiger 
sind,  als  dort.  Die  physiognomische  Aehnliehkeit  der  Pussten  und 
Steppen  wird  durch  die  Verschiedenheit  im  Einzelnen  beinahe  auf- 
gewogen, aber  der  Verlauf  der  Entwiokelungszeiten  der  Vegetation 
ist  der  nämliche ,  eine  rasch  vorttbereilende  Frühlingsblttthe  im  Mai 
und  Juni  und  ein  dürrer  Sommer,  den  die  Halophyten  überdauern, 
um  im  Herbste  ihre  Knospen  zu  entfalten. 

Die  Formation  der  Wiesen ,  deren  zusammenhängende  Rasen- 
decke mit  den  die  Gräser  begMtenden  Stauden  in  einem  angemesse- 
nen Verhältniss  steht,  ist  dem  Räume  nach,  den  sie  einnehmen,  den 
Wäldern  durchaus  untergeordnet.  In  dem  Amnrgebiete  aber  und  in 
KamtBchatica  treten  an  ihre  Stelle  ausgedehnte  und  nicht  minder 
eigenthäniMche  Grasfiuren,  die  Gebüsch  und  Bäume  in  sich  aufneh- 
men and  dadurch  der  Landschaft  die  Physiognomie  eines  natürlichen 
Parks  verfeihen.  KittUtz^^^)  hat  diese  Formation,  welche  das  öst- 
liche Asien  mit  der  klimatisch  übrigens  so  fernstehenden  kaliforni- 
schen Flora  zu  verknüpfen  scheint,  als  Waldwiesen  oder  Grasfluren 
aufgefasst  und  vom  Ufer  des  Awatscha  in  KamtschaÜca  bildlich  dar- 
gestellt. Radde^^^)  entwirft  davon  auf  seiner  Reise  am  Amur  die 
genaueste  Schilderung,  aber  nicht  glücklich  ist  der  von  ihm  und  auch 
von  Anderen  gewählte  Ausdruck,  dieses  Parkland  als  Prairie  zu  be- 
zochnen,  indem  es  zwar  die  hochwüchsigen  Stauden  mit  den  nord* 
amerikanisdien  Prairieen  gemein  hat,  aber  sich  von  ihnen  durch  den 
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Wechsel  der  Gräser  mit  Banmgmppen  wesentlich  unterscheidet.  Der 
energische,  von  Schlingpflanzen  der  Convolvulusform  durch  webte 
Graswuchs,  die  Höhe  der  Stauden,  die  eingemischten  Laubsträncher, 
die  Bichengehölze,  welche  die  Bodenschwellungen  zu  krönen  pflegen, 
alles  dies  vereinigt  sich  am  Amur  zu  einem  Liandschaftsbilde,  wel- 
ches nach  seinen  Bestandtheilen  als  eine  Mischung  des  Laubwaldes 
mit  üppigen  Wiesen  gelten  kann,  physiognomisch  aber  yielmehr  mit 
den  tropischen  Savanen,  nicht  aber  mit  den  baumlosen  Prairieen  zu 
vergleichen  ist.  Die  physischen  Lebensbedingungen  sind  freilich 
ganz  andere,  wie  in  wirklichen  Savanen.  Die  Kttrze  des  Sommers 
fordert  hier  den  raschesten  Entwickelungsgang,  dessen  Energie  durch 
das  Grundwasser  des  Stroms  und  zeitweise  durch  dessen  Austreten 
belebt  wird.  Die  tropische  Savane  wird  nicht  durch  fliessendes  Was- 
ser, sondern  durch  tropische  Regen  zu  ihrem  Wachsthum  angeregt, 
sie  geht  durch  Trockenheit,  die  nordische  Grasflur  durch  herbstlichen 
Frost  in  den  Winterschlaf  über.  Die  Physiognomie  der  Parkland- 
schaft am  Amur  ist  den  Grasfluren  Kamtschatkas  ganz  ähnlich. 
Kittlitz  bemerkt,  dass  der  Rasenteppich  auch  hier  eine  erstaunliche 
Höhe  erreiche,  dass  denselben  Anfangs  die  Sträucher,  die  hier  und 
da  emporgewachsen,  beschatten,  diese  in  der  Folge  aber  kaum  nooh 
ttber  die  rasch  entwickelten  Halme  hervorragen,  und  dass  auch  die 
mannshohen  Stauden  ihre  reichgefärbten  Blüthen  bald  unter  den 
Gräsern,  denen  sie  beigemengt  sind,  verbergen.  Allein  die  Bestand- 
theile  der  Formation  sind  am  Amur  und  in  Kamtschatka  durchaus 
verschieden :  die  mongolische  Eiche  wird  hier  durch  die  Birke  ver- 
treten, das  Gebüsch  besteht  aus  anderen  Laubsträuchem,  die  Schling- 
pflanzen scheinen  dem  Amur  eigen,  unter  den  Stauden  Kamtschatkas 
herrschen  andere  Gattungen,  ihre  Grösse  ist  hier  noch  bedeutender  : 
eine  Spiraea^^^)  [S,  kamiachaHca)  schiesst  in  wenig  Wochen  zu  einer 
Höhe  von  10 — 15  Fuss  auf,  um  mit  dem  ertöten  Nachtfroste  wieder 
zu  verschwinden,  ebenso  üppig  wuchert  eine  Nessel  {Urtica)  und 
eine  Doldenpflanze  (Heracleum  dulce),  Stauden,  die  denn  doch  weit 
über  die  Gräser  emporragen. 

Regionen.  Das  klimatische  Verhältniss  der  Gebirge  zu  den 
Ebenen  enthält  eine  Reihe  von  Momenten,  welche  erst  genau  erwogen 
werden  müssen,  ehe  man  hoffen  darf,  die  gesetzmässige  Anordnung 
der  Regionen  zu  begreifen,  zu  welchen  die  Vegetation  in  vertikaler 
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fiichtang  sich  absondert.  Die  Wiederkehr  der  Gebirgspflanzen  in 
den  Ebenen  höherer  Breite  ist  die  Erscheinung,  welche  zu  dieser 
Untersnchnng  den  nächsten  Anlass  giebt.  Die  innige  Verknüpfung, 
die  zwischen  der  alpinen  Flora  Europas  und  den  Erzeugnissen  der 
arktischen  Zone  besteht,  und  die  nicht  bloss  durch  die  Aehnlichkeit 
der  Vegetationsformen  und  Formationen ,  sondern  auch  durch  eine 
beträchtliche  Reihe  identischer  Arten  ausgedrückt  ist,  welche  den 
Zwischenlftndem  fehlen,  ward  stets  von  übereinstimmenden  Wärme* 
einflflssen  abgeleitet.  Humboldt  hat  zuerst  ausgesprochen,  dass  die 
Abnahme  der  Wärme  in  vertikalem  Sinne  zu  derselben  Anordnung 
der  Pflanzen  den  Anlass  gäbe ,  wie  in  der  Richtung  vom  Aequator 
zum  Pol ,  aber  er  unterliess ,  diese  Erscheinung  in  ihren  einzelnen 
Zügen  zn  verfolgen  und  den  Umfang  seines  Gesetzes  dadurch  einzu- 
schränken. Ganz  allgemein  aufgefasst,  äussert  sich  der  Parallelis- 
mos  der  vertikalen  und  horizontalen  Anordnung  der  Vegetation  frei- 
lich>  anf  der  ganzen  Erde  durch  die  Stufenfolge  des  Wachsthums, 
durch  die  Regionen  der  Wälder,  der  alpinen  Sträucher  und  Matten 
bis  zur  Linie  des  ewigen  Schnees,  aber  die  Pflanzenformen  der  tro- 
pischen Hochgebirge  sind  zum  Theil  abweichend,  die  Arten  der  ge- 
mässigten und  kalten  Zonen  kehren  daselbst  keineswegs  wieder. 
Anders  verhält  es  sich  in  der  nördlichen  gemässigten  Zone  selbst, 
hier  scheint  das  Humboldfsche  Gesetz  in  voller  Geltung  zu  stehen. 
Die  Regionen  ier  nämlichen  Pflanzenformen  und  oft  derselben 
Pflanzenarten  sinken  mit  zunehmender  Breite  immer  tiefer  hinab; 
aus  sttdlich  gelegenen  Gebirgen  treten  sie  nordwärts  in  das  Tiefland, 
bei  manchen  Gewächsen  der  einheimischen  Flora  ist  dieses  Verhält- 
niss  schon  an  nahe  gelegenen  Orten  zu  erkennen,  wenn  man  ihr  Vor- 
kommen in  der  baltischen  Ebene  mit  dem  auf  den  mitteldeutschen 
Höhenzügen  ^<<^)  oder  auf  den  Alpen  vergleicht.  Zahlreiche  alpine 
Pflanzen  der  Alpen  kehren  in  niedrigerem  Niveau  auf  den  norwegi- 
schen Fjelden  und  in  Lappland  wieder,  und  ebenso  hat  Martins  ^^7) 
gezeigt,  dass  noch  oberhalb  der  Schneelinie  des  Montblanc  auf  nack- 
tem Gestein  Gewächse  auftreten,  die  man  in  der  arktischen  Flora 
wiederfindet.  Und  doch  sind  die  klimatischen  Einflüsse  in  den  Hoch- 
gebirgen nur  in  gewissen  Beziehungen  mit  denen  des  Tieflandes  im 
Norden  übereinstimmend.  Gehen  wir  von  dem  einfachsten  Verhält- 
niss,  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  die  Pflanzen,  aus,  von 
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welcher  die  den  Breitengraden  entsprechenden  Vegetationslinien  ab- 
geleitet wnrden,  so  haben  Versuche ^^^)  gelehrt,  dass  die  solare 
Wärme  in  vertikaler  Richtung  nicht  nur  nicht  abnimmt,  sondern  auf 
hohen  Berggipfeln,  wo  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  sie  nnr 
wenig  schwächen  können ,  sogar  intensiver  ist ,  als  am  Fasse  des 
Gebirges.  Die  solare  Wärme  verhält  sich  also  hier  umgekehrt,  wie 
in  hohen  Breiten,  welche  die  Sonne  bei  ihrem  niedrigen  Stande  we- 
niger erwärmt.  Aehnliehe  Gegensätze  bestehen  in  der  Beleuchtung, 
die  in  der  reinen  Luft  über  den  Wolken  sich  verstärkt,  in  derTagea^ 
länge,  die  nur  von  der  Polhöhe,  in  der  Dieh%kdt  der  Luft,  die  nur 
vom  Niveau  abhängt,  und  endlich  darin,  dass  die  Gebirge  durch 
Niederschl%e  häufiger  als  die  Tiefländer  befeuchtet  werd^.  Die 
Exposition  gegen  die  Sonne  verschiebt  zwar  das  Niveau  der  Pflanzen- 
regionen,  aber  da  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Abhänge  diese 
Wirkungen  sich  ausgleichen,  so  ist  die  durehschnittlicheHöhwgrenze, 
bis  zu  welcher  eine  Pflanze  vorkommt,  von  der  den  Strahlen  zu-  ^der 
abgewendeten  Neigung  des  Bodens  unabhängig.  Das  der  arktischem 
und  alpinen  Flora  Gemeinsame  beschränkt  sich  auf  die  im  Schatten 
beobachtete  Luftwärme  und  auf  die  durch  die  Abnahme  derselben 
bewirkte  Verkürzung  der  Vegetationszeit.  Dass  die  Temperator  un- 
geachtet der  gesteigerten  solaren  Wärme  mit  der  Höhe  so  rasch 
sinkt,  ist,  wie  die  Erfahrungen  im  Luftballon  zeigen,  zunächst  eine 
Folge  der  abnehmenden  Dichtigkeit  der  Luft,  die,  je  mehr  sie  ver- 
dtlnnt  ist,  um  so  weniger  die  Fähigkeit  besitzt,  von  der  Sonne 
unmittelbar  erwärmt  zu  werden,  sondern  ihre  Wärme  von  der 
Leitung  aus  dem  die  Strahlen  auffangenden  Erdboden  empfilngt. 
Aber  diese  Eigenschaft  der  Atmosphäre  (ihre  Diathermaneilät)  reicht 
nicht  aus,  die  Abnahme  der  Wärme  in  vertikale  Richtung  alkin  zu 
erklären ,  weil  dieselbe  nicht  bloss  vom  Niveau ,  sondern  anch  von 
der  plastischen  Gestaltung  des  Gebirges  abhängt.  Je  massiger  sich 
dasselbe  ausdehnt,  je  ähnlicher  seine  CH;>erfiäche  einer  Hochebene 
gebildet  ist,  desto  geringer  wird  die  Temperaturabnahme  nach  oben. 
Die  Wirkung  der  solaren  Wärme  auf  d^  Erdboden  ist,  wie  schon 
bei  dem  arktischen  Klima  erwähnt  wurde,  von  der  Menge  der  Massen- 
theilchen  bedingt,  die  von  den  Strahlen  der  Sonne  getroffen  werden. 
Je  mehr  die  zu  erwärmende  Oberfläche  Aber  einer  gegebenen  Grund- 
fläche sich  vergrössert,    ein  desto  geringerer  Anthetl  von  Strahlen 
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kommt  den  einzelnen  Theilchen  zu  Gnte.  Das  Gebirge  verhält  sich 
zor  Ebene  wie  ein  vom  Sturm  bewegtes  Meer  zu  einer  stillen  Wasser- 
flftche ,  mit  wachsender  Höhe  der  Wogen  erweitert  sieh  die  Ober- 
fläche, welche  die  Atmosphäre  berührt.  Auf  einem  schmalen  und 
steilen  Gebirgskamme  ist  das  Verhältniss  am  ungünstigsten,  dieTem- 
peratorabnahme  nach  aufwärts  am  raschesten.  Eine  flache  Hoch- 
ebene bietet,  wie  das  Tiefland,  der  Sonne  die  geringste  Fläche  dar, 
30  dass  die  OQyeränderliche  Zahl  der  Strahlen  die  verhältnissmässig 
grOeste  Wirkung  hat.  Hier  heben  sich  die  Pflanzenregionen,  auf 
den  Gebirgsketten  sinken  sie.  Sodann  senken  sie  sich  auch  unter 
dem  Einflnss  des  Seeklimas,  weil  die  Sommerwärme  abnimmt,  wäh- 
rend es  im  Tieflande  gewisse  Pflanzen  zu  höheren  Polargrenzen  hin- 
anfrttckt,  deren  Ansprüche  massig  sind. 

Ans  diesen  Verhältnissen  erkennt  man ,  dass  die  Wiederkehr 
der  Gebii^spfianzen  im  Norden  nicht  von  der  solaren  Wärme  un- 
mittelbar, sondern  von  den  Wirkungen  abhängt,  welche  dieselbe  in 
dem  ihnen  zugetheilten  Räume  hervorzubringen  vermag.  Eine  Vege- 
tationslinie, die  in  Frankreich  und  Russland  nnter  gleicher  Polhöhe 
^egi,  ist  ein  Massstab  für  diejenige  Erwärmung  der  Pflanze,  welche 
sie  von  den  Sonnenstrahlen  empfängt,  eine  andere,  die  an  den  Küsten 
zu  höheren  Breiten  übergeht,  ist  von  der  Temperatur  der  Luft, 
welche  sie  nmgiebt,  und  des  Bodens,  in  dem  sie  wurzelt,  abhängig. 
In  beiden  Fällen  kann  mit  der  verminderten  Jahreswärme  eine  Ver- 
kflraning  der  Entwickelungsperiode  verbunden  sein,  aber  die  eine 
Pflanze  ist  unabhängiger  von  deren  Dauer,  die  andere  von  den 
Schwankungen  der  Wärme.  Eine  gleiche  Mitteltemperatur  be- 
wirkt, dass  die  Gebirgspflanzen  unter  demselben  Meridian  in  höhe- 
ren leiten  wiederkehren.  ZuweUen  haben  sie  auch  die  Fähig- 
keit, ihre  Entwickelungszeit  zu  verkürzen  und  zu  verlängern. 
Es  giebt  nnter  ihnen  sogar  Arten,  die  im  Gebirge  zweijährig 
sind  und  daselbst  früher  blühen,  als  in  der  Ebene,  wo  sie  im  Früh- 
linge keimen  und  im  Herbste  desselben  Jahrs  ihre  Samen  reifen 
{Genäana  eampains) . 

Es  giebt  aber  anch  andere,  jedoch  viel  weniger  zahlreiche  Ge- 
wäehse^^^),  die,  wie  die  Lärche  und  Cembra-Kiefer  in  nordöst- 
lich gelegenen  Tiefebenen  wieder  aufbieten,  die  zugleich  in  den 
Alpen  nnd  in  Rnssland  vorkommen,  nicht  aber  in  Skandinavien  und 
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Lappland.  In  dieser  Richtung  ist  die  verkfirzte  Vegetationszeit  das 
einzige  klimatische  Moment,  welches  sie  verbindet.  Im  Gebiige  ver- 
spätet sie  uch,  weil  der  Schnee  des  Winters  erst  schmdzen  mnss, 
und  auch  der  Sommer  bleibt  kfihl,  weil  dieses  Schmelzen  in  den  bd- 
heren  Regionen  fortdauert  und  die  Bodenfeuchtigkeit  sich  zu  erwär- 
men hindert,  welche  an  den  geneigten  Abhängen  beständig  von  oben 
her  gespeist  wird.  In  den  nordöstlichen  Ebenen  giebt  es  auch  keinen 
rechten  Frflbüng,  weil  die  Temperaturkurve  zu  steil  ansteigt,  aber, 
sobald  die  Nachtfröste  vorflber  sind,  entwickelt  sich  hohe  Sommer- 
wärme. Jene  Pflanzen  also,  die  zugleich  im  Hochgebirge  der  Alpen 
und  in  Russland  wachsen,  sind  gegen  die  Temperatnrkurve  gleich- 
gültiger, wenn  nur  die  Phasen  der  Entwickelung  in  die  angemessenen 
Zeitpunkte  fallen.  Unter  ihnen  finden  sich  sowohl  Schatten-  ab 
Lichtpflanzen,  es  kommt  nicht  darauf  an,  ob  sie  von  den  Sonnen- 
strahlen wirklich  getroffen  werden,  sondern  ob  sie  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gedeihen  können.  Im  Norden  rflcken  die  Alpenpflanzen 
in  die  Ebene,  wenn  sie  von  der  Temperaturkurve  während  der  Vegeta- 
tionsperiode, im  Nordosten,  wenn  sie  von  deren  Dauer  abhängiger  sind. 
Die  letzteren  fliehen  das  Seeklima  Norwegens ,  wdl  in  demjenigen 
Niveau,  wo  die  Vegetationsperiode  das  ihnen  zusagende  Mass  hätte, 
die  Temperatur  schon  zu  gering  wäre,  in  den  Alpen  kommen  sie  da 
fort,  wo  die  angemessene  Entwickelungszeit  mit  zureichender  Wärme 
verbunden  ist.  Der  Sommer  Litiiauens  ersetzt,  was  die  alpine  Re- 
^on  durch  ihre  solare  Wärme  vor  dem  skandinavischen  Kttstenklima 
voraus  hat. 

Bei  der  Zusammenstellung  der  in  der  alpinen  Region  der  A^>en 
vorkommenden  Glewächse  fand  Christ  ^^^),  dass  von  gegen  700  Arten 
etwa  der  dritte  Theil  (36  Procent)  in  den  nordischen  Gebirgen  wieder- 
kehrt und  sich  zum  Theil  in  die  Polarländer  verbreitet.  Dass,  wenn 
eine  Wanderung  derselben  stattgefunden  hat,  dieselbe  in  beiden 
Richtungen,  sowohl  von  Norden  nach  Sflden  als  von  Sflden  nach 
Norden  erfolgte,  suchte  er  aus  der  alpinen  Flora  der  Sudeten  nach- 
zuweisen, die  nach  ihm  7  nordische  Arten  besitzt,  die  nicht  in 
den  Alpen  vorkommen ,  hing^;en  52 ,  die  ans  den  Alpen  stammen 
nnd  nicht  bis  Skandinavien  verbreitet  sind.  Dasselbe  ergiebt  sich 
auch  aus  der  Vergleichung  anderer  Gebirgsfloren.  Wichtiger  ist  die 
Thatsache,  dass  die  endemischen  Pflanzen  der  Alpen  in  ungleich 
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grösserem  Verhaltnies  an  trockene  Standorte  gebunden  sind,  dagegen 
diejenigen,  welche  auf  sumpfigem  oder  von  Schneewasser  durch- 
nftsstem  Boden  gedeihen,  im  Norden  am  häufigsten  wiederkehren. 
Unter  den  endemischen  Arten  der  Alpen  schätzt  Christ  die  des 
trockenen  Bodens  auf  fünf  Sechstel  der  Gesammtzahl,  unter  den 
nicht  endemischen  die  Wasser  bedürfenden  auf  drei  Viertel.  Die 
Erscheinung  ist  dem  allgemeinen  Verbreitungsgesetze  der  Wasser- 
pflanzen des  Binnenlandes  analog  und  beruht  hier  zugleich  nicht 
bloss  auf  der  gleichmflssigeren,  sondern  auch  der  geringeren  Wärme 
des  Bodens,  in  welchem  diese  Pflanzen  wurzeln,  und  die  ihnen  einen 
weiteren  Spielraum  gewährt,  an  geeigneten  Standorten  sich  anzu- 
siedeln. 

Der  Austausch  der  Pflanzen  zwischen  Orten,  die  weit  von  ein- 
ander entfernt  liegen,  wie  die  Alpen  von  Norwegen,  oder  gar  von  Lapp- 
land und  Spitzbeinen,  hat  vielen  Naturforschern  nie  recht  einleuchten 
wollen.  Ich  theile  diese  Bedenken  nicht,  da  Wanderungen  des  Sa- 
mens durch  die  Luft,  durch  den  Wind  oder  durch  Zugvögel  vermit- 
telt, Aber  die  Zwischenländer,  deren  Klima  nicht  geeignet  ist,  recht 
wohl  mißlich  erscheinen.  Auch  vermehren  sich  die  Beobachtungen 
keimfUiiger  Samenkörner  im  Kropf  oder  zwischen  den  Federn  der 
Vögel,  je  mehr  man  darauf  zu  achten  anfilngt^^^).  Gewichtiger  ist 
der  Einwurf,  dass  ein  ähnliches  Verhältniss,  wie  zwischen  den  Pflan- 
zen der  Alpen  und  Lapplands,  auch  bei  solchen  grösseren  Thier- 
formen  erkannt  worden  ist,  bei  denen  eine  Wanderung  vom  hohen 
Norden  bis  zu  den  Gebirgen  Mitteleuropas  nicht  angenommen  wer- 
den kann.  Die  Spekulationen  über  die  Eishülle,  die  in  der  Periode, 
die  man  sonst  Diluvium  zu  nennen  pflegte ,  den  Erdboden  bedeckt 
haben  soll,  fanden  hier  ein  bereites  Feld,  sich  zu  versuchen.  Die 
Standorte  der  arktischen  Gewächse  auf  den  Alpen  waren  den  Anhän- 
gern dieser  Lehre  die  üeberreste  einer  Flora,  die  ehemals,  als  die 
Oletscher  sich  zurückzuziehen  begannen ,  durch  das  heutige  Wald- 
gebiet allgemein  verbreitet  war.  Die  Untersuchungen  über  das 
Wohngebiet  des  Rennthiers  in  vorhistorischen  Zeiten  scheinen  diese 
Ansieht  keineswegs  zu  unterstützen.  Als  dieses  Thier  in  Mittel- 
europa lebte,  war  die  Erde  bereits  längst  bewohnt  und  stand  nicht 
nicht  mehr  in  einer  anderen  geologischen  Periode.  Das  nordische 
Thierleben  ist  verdrängt  worden  oder  hat  sich  zurückgezogen,  als 
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der  Ackerbau  die  Wftider  zu  lichten  und  nun  das  kontinentale  Klima 
einem  milderen  Himmel  zu  weichen  anfing.  So  mögen  auch  manche 
Pflanzen ,  die  einst .  als  das  Klima  der  hercjmischen  Wälder  noch 
rauher  war,  die  Tiefländer  zwischen  den  Alpen  und  Skandinavien 
bewohnten ,  sich  in  historischer  Zeit  verloren  haben ,  und  dadnrch 
mag  der  Abstand  erweitert  sein ,  der  ihre  heutigen  Fundorte  trennt, 
ohne  dass  man  allgemeine  geologische  Aendemngen  des  ErdkGrpers 
anzunehmen  nöthig  hat. 

Vergleicht  man  die  Höhengrenzen  der  Bäume  in  südlichen  Ge- 
bii^n  mit  der  Verbreitung  derselben  Arten  in  den  Ebenen  des  Nor- 
dens, so  zeigen  sich  in  gewissen  Fällen  eigenthtlmliche  Unregel- 
mässigkeiten, die  einer  physiologischen  Erklärung  bedürfen.  Da  die 
klimatischen  Einflüsse  nach  vertikalen  und  horizontalen  Richtungen 
sich  nur  in  beschränkter  Weise  gleichen,  so  ist  es  eigentlich  auf- 
fallend, dass  die  Symmetrie  in  der  Anordnung  der  meisten  Gewächse, 
die  ihre  klimatischen  Höhen-  und  Polargrenzen  erreichrai ,  so  gross 
ist.  Man  sollte  erwarten ,  dass  die  Waldbäume ,  deren  klimatische 
Sphäre  sich  uns  individuell  so  verschieden  zeigte,  in  vertikalem  und 
horizontalem  Sinne  weit  ungleichmässiger  sich  verhalten  mflssten,  als 
dies  der  Fall  ist.  Die  meisten  verschwinden  in  den  Alpen  nach  auf- 
wärts in  derselben  Reihenfolge,  wie  sie  in  den  Ebenen  Skandinaviens 
und  Russlands  ihre  Polargrenzen  erreichen.  Das  gemeinsame  Mo- 
ment, welches  in  der  Dauer  und  Verkflrzungsülhigkeit  ihrer  Vegeta- 
tionsperiode liegt,  ist  von  grösserer  Bedeutung,  als  die  feineren 
klimatischen  Einflüsse,  die  ausserdem  ihre  Anordnung  besttminen 
könnten.  Wahlenberg  hatte  indessen  bei  seinen  vergleichemden 
Untersuchungen  über  die  Vegetation  der  Schweiz  und  Lapplands 
Abweichui^en  von  dieser  Symmetrie  bemerkt  und  behauptet,  dass 
die  Bäume  in  den  nordischen  Ebenen  einem  anderen  Verhreitaags- 
gesetze  folgten,  als  in  den  Waldregionen  der  Alpen.  Dieser  Ansicht 
trat  Martins  ^^^)  entgegen,  der  nachwies,  dass  im  Bemer  Oberlande 
diese  Verhältnisse  den  skandinavischen  weit  ähnlicher  seien ,  als  in 
der  nördlichen  Schweiz,  wo  Wahlenberg  seine  Untersuchungen  an- 
gestellt hatte.  Auf  der  Grimsel  blieb  ihm  nur  eine  einzige  Abwei- 
chung übrig,  als  er  die  Höhengrenzen  der  dortigen  Bäume  mit  ihren 
Polargrenzen  in  Norwegen  verglich.  Diese  Ausnahme  ist  auch  jetst 
noch  die  einzige,   allgemein  und  sicher  nachgewiesene  Thatsaehe 
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dieser  Art,  aber  auch  gerade  deeshaib  einer  nftheren  Untersuchung 
werth.  Pie  Ersebeinung  besteht  darin,  dass  die  Bnehe  in  den  Alpen 
weit  höheir  ansteigt,  als  die  Eiche,  wogegen  wir  gesehen  haben,  dass 
die  sogenannte  Sommereiche  (Querem  p0dmculaia)  im  Norden  Europas 
weit  Aber  die  Buehengr^sse  hinausgeht.  Die  in  den  bayerischen 
Alpen  vonSendtner^^^)  gemessenen  Werthe  ergeben  fflr  die  Sommer- 
eiche als  H((hengren£e  2925  Fnss,  für  die  Buche  4370  Fuss.  Eine 
physiologische  Erklärung  dieser  Ungleichheit  der  Höhen-  und  Polar- 
grenzen  gebt  aus  den  früher  erörterten  Besiehungen  beider  Bäume 
rar  Temperaturkurve  hervor.  Im  Gebirge  ist  der  Anfang  und  das 
Ende  der  Vegetationsperiode  zunächst  durch  die  Dauer  der  Schnee- 
bedeckung bestimmt,  in  welche  der  Winter  die  Qehänge  einhüllt. 
Von  der  Linie  des  ewigen  Schnees,  wo  der  Sommer  denselben  nicht 
völlig  zu  verzehren  vermag,  folgt  abwärts  eine  stetige  Reihe  von 
Niveaus,  wo  man  ihn  allmälig  früher  verschwinden  und  im  Herbste 
sich  später  emenem  sieht.  So  lange  der  Schnee  im  Schmelzen  be- 
griffen ist,  steht  die  Temperatur  seiner  Umgebungen  auf  dem  Gefrier- 
punkte :  Anfang  und  Ende  der  vegetativen  Entwickelnng  ist  also 
durch  die  2jeitpunkte  bestimmt,  zu  welchen  die  Sonnenwärme  nicht 
mehr  zur  Entfernung  des  Schnees  verbraucht  wird  und  das  Erdreich 
sich  bdher  zu  erwärmen  im  Stande  ist.  Die  Vegetationszeit  beginnt, 
kurz  nachdem  die  Sehneedecke  geschmolzen  ist,  sie  endet,  wenn 
mit  d^  ersten,  vielleicht  nur  vorübergehenden  Schneefällen  des 
Herbstes  die  Bodentemperatur  plötzlich  unter  das  Mass  sinkt,  bei 
welchem  phanerogamische  Gewächse  vegetiren  können.  Es  fehlt 
eine  Periode,  wo  dieselbe,  in  niedrigen,  aber  über  dem  Gefrierpunkte 
liegenden  Werthen  schwankend,  noch  bei  gewissen  Bäumen  eine 
Fortdauer  der  Blattfunktionen  zulasse»  würde.  Dieses  Verhältniss 
ent^rieht  der  Entwickelung  der  Buche,  bei  weicher  zur  Zeit  der 
Belaubung  (8  ^)  und  des  Blattfalls  (6  ^)  wenig  geänderte  Tempera- 
turen gefordert  werden.  Aber  für  die  Eiche  ist  eine  so  gestaltete 
Temperaturkurve  ungünstig,  da  dieser  Baum  sich  bei  einer  höheren 
Wärme  (10 O)  belaubt  als  die  Buche,  also  nach  der  Entfernung  des 
Schnees  bereits  eine  längere  Zeit  einbüsst  und  diesen  Verlust  nicht, 
wie  m  den  nordischen  Ebenen,  dadurch  ersetzen  kann,  dass  die 
Blätter  bei  einer  geringen  Luft  wärme  (2  ^)  sich  noch  erhalten  können. 
Dies  verhindern  die  frühzeitigen  SohneefUle.    Die  stärkere  Wolken- 
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bildung  des  Gebirgs  bewirkt,  dass  der  herbstliche  Schnee  sich  iinmit- 
telbiir  an  die  liölieren  Temperaturen  der  Vegetationszeit  anschlies*5t 
und  die  Bodenwärme  plötzlicli  lierabdrückt,  während  derselbe  wieder 
wegsclimilzt.     An   der  Polargrenze   der   Eiche ,    in   dem  Tieflande 
Schwedens  und  Kusslands,  ist  das  Klima  trockener  als  in  den  Alpen; 
es  schaltet  sich  zwischen  dem  Sommer  und  den  ersten,   bedentenden 
Schneefällen  eine  Periode  ein,   wo  die  Temperatur  der  Luft  allmälig 
zum  Gefrierpunkte  herabsinkt,  nnd  dadurch  holt  der  Baum  den  Zeit- 
verlust wieder  ein ,    den   er  durch  das  verspätete  Ausschlagen  der 
Blätter  erlitten   hatte.     Die  Buche   kann   diese  herbstliche  Periode 
nicht  mehr  benutzen,  und  deshalb  bleibt  ihre  Polargrenze  hinter  der 
der  Eiche  so  weit  zurück.     Der  Abschnitt  der  Temperaturkurve,  bei 
welcher  die  Buche  vegetirt,  hat  diesseits  und  jenseits  der  Wärme- 
kulmination zwei  nahezu  gleiche  Schenkel :    bei  der  Eiche  ist  der 
Schenkel,   der  den  Zeitraum  der  wachsenden  Wärme  bedeutet .  viel 
kürzer,  als  derjenige,   innerhalb  dessen  sie  im  Sinken  begriffen  ist. 
Hier  liaben  wir  also  einen  Fall,   wo  feinere  physiologische  Unter- 
schiede der  Receptivität  gegen  die  AVärme  die  Symmetrie  der  Höhen- 
nnd  Polargrenzen  stören  .  aber  nur  selten  werden  sich  solche  Wir- 
kungen nachweisen  lassen ,  weil   sie  nur  an  Bäumen   gleicher  Art 
erkennbar  sind,  denen  eine  grosse  Verbreitung  und  eine  Ausdehnung 
des  Wohnorts  bis  zu  den  äussersten  klimatischen  Grenzen  zukommt, 
wie  dies  bei  der  Sommereiche  und  der  Buche  der  Fall  ist.    Die  Birke 
ist  in  den  Alpen  zu  wenig  verbreitet,  um  sie  sicher  mit  ihrem  skan- 
dinavischen Wohngebiet  vergleichen  zu  kr)nnen  :  an  der  Grirasel  fand 
Martins  '--)  diesen  Baum  seiner  Polargrenze  in  Lappland  entspre- 
chend in  einem  weit  höheren  Niveau,  als  die  Fichte  (P.  Ahies],  wäh- 
rend in  den  bayerischen  Alpen  die  letztere  höher  ansteigt.   Die  Kiefer 
ist  ebenfalls  in  den  Hochalpen  zu  selten  und  in  beiden  Fällen  bleibt 
man  ungewiss,  ob  die  klimatischen  Höhengrenzen  erreicht  werden. 
An  der  Nordseite  der  Grimsel  ist  dies  bei  der  Fichte  entschieden 
nicht  der  Fall. 

Die  Linie  des  ewigen  Schnees  hat  man  nicht  selten  als  die  obere 
Grenze  des  Pflanzenlebens  aufgefasst ,  allein  nach  dem  V^erhältniss. 
in  welchem  die  Schneeregionen  der  Gebirge  zu  den  schneefreien 
Tiefebenen  der  arktischen  Flora  stehen  ,  ist  es  einlenchtend ,  dass 
nicht  klimatische  Ursachen  die  Entwickelung  der  Organismen  auf 
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diesen  kalten  Höhen  aoBschliesBen ,  sondern  nnr  das  dem  Leben 
feindliche  Snbstrat ,  in  welchem  sich  die  Pflanzen  nicht  befestigen 
können,  und  dessen  stetiges  Abschmelzen  und  Verdunsten  im  Sommer 
die  Temperatar  der  Oberfläche  nicht  über  den  Gefrierpunkt  steigen 
lässt.  Der  sogenannte  rothe  Schnee  (ProU)coccu8  nivaUs)  ^  eine  mi- 
kroskopische Alge,  welche  den  ewigen  Firn  zuweilen  mit  einem 
vegetabilischen  Anfluge  belebt,  ist  ein  neuer  Beweis,  dass  krypto- 
gamische  Gewächse  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  ge- 
deihen können.  So  reichen  auch  da,  wo  der  Schnee  wegen  der  Steil- 
heit der  Gehänge  nicht  haftet,  die  Steinlichenen  der  Alpen  weit  Aber 
die  höchsten  Phanerogamen  hinaus  und  sind  noch  auf  dem  Gipfel 
des  Montblanc  bemerkt  worden.  Auf  den  Fiminseln,  wie  man  in  der 
Schweiz  die  wegen  ihrer  Lage  und  Abdachung  schneefreien  Plätze 
oberhalb  der  Schneelinie  nennt,  wächst  aber  auch  eine  beträchtliche 
Anzahl  alpiner  und  arktischer  Pflanzen  von  höherer  Oi^anisation, 
eine  Vegetation,  die  auf  den  höchsten  Berggipfeln  Graubündtens  von 
Heer  ^23)  untersucht  wurde.  Das  höchste  Niveau  auf  dem  Piz  Linard 
(10700  Fuss)  erreichte  eine  winzige,  rasenförmig  auf  den  Felstrttm- 
'  mem  wachsende  Primulacee  (Androsace  glaciaMs)^  und  von  diesem 
Standorte  abwärts  bis  zur  Schneelinie  (8500  Fuss)  erhebt  sich  die 
Phanerogamenflora  in  den  rhätischen  Alpen  bis  zu  der  Ziffer  von 
gegen  100  Arten,  die  sich  auf  23  Familien  vertheilen  und  also,  wenn 
auch  auf  höchst  beschränkten  Räumlichkeiten,  dieselbe  Mannigfaltig- 
keit zeigen,  wie  die  entsprechende  Formation  des  arktischen  Gebiets, 
ja  wie  die  ganze  Flora  Spitzbergens.  Auch  darf  man*,  wenn  man 
damit  das  noch  viel  höhere  Ansteigen  der  Phanerogamen  im  Himalaja 
vergleicht,  gewiss  behaupten,  dass  mit  jenen  höchsten  Standorten 
der  Phanerogamen  in  den  Alpen  ein  klimatischer  Grenzwerth  keines- 
wegs erreicht  ist,  sondern  weiter  aufwärts  nur  die  zu  ihrer  Vegetation 
geeigneten  Oertlichkeiten  fehlen.  Denn  eine  Bodenwärme,  die  in 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  Gefrierpunkte  läge ,  ist  auf  schneefreien 
Oebirgsstöcken  wohl  niemals  beobachtet  worden ,  so  dass  auch  hier 
80  wenig,  wie  in  der  arktischen  Flora,  von  euier  absoluten  Grenze 
des  organischen  Lebens  die  Rede  sein  könnte.  Die  Bodenwärme  aber 
ist  es,  auf  der  die  Vegetation  der  Schneeregion  beruht,  da  dem  von 
der  Sonne  erwärmten  Boden  sich  die  kleinen,  niedergedrückten  Stau- 
den anschmiegen,  die  meist  zu  polsterfOrmigen  Rasen  durch  Seiten- 
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knospen  sich  verjüngen  und  somit,  der  Sam^ireife  nicht  bedttrfend. 
auf  das  kürzeste  Zeitmass  ihre  Entwiekeliing  besehrftnken  können. 
Selbst  jene  Zwei^weiden  sind  hier  noch  vertreten,  die  ihren  Hola- 
stamm  in  den  Boden  versenken  nnd  daher  nur  dnrch  die  das  nackte 
Trümmergestein  treffenden  Sonnenstrahlen  belebt  werden.  Auf  die 
Kürze  der  Vegetationazeit  bei  den  Pflanzen  der  Schneer^on  sohkiss 
Heer  aach  aus  dem  Umstände,  dass  sie,  in's  Tiefland  versetzt,  ohne 
Ausnahme  als  Frtthlingsgewichse  sich  verhielten,  die  in  wenigen 
Wochen  vom  Ausschlagen  zur  Fmchtreife  gelangten,  und  dabei 
zeigten  sie  die  grösste  Unempfindlichkeit  gegen  die  Kälte,  so  dass 
sie,  selbst  in  der  Blüthezeit  vom  Frost  überfallen,  keineswegs  zu 
leiden  schienen.  Wenn  auch  an  ihrem  hohen  Standorte  einmal  in 
einem  Jahre  dnrch  Schneeverwehung  und  Lawinen  gar  kein  Früh- 
ling erwachte ,  würden  sie  selbst  eine  mehrjfthrige  Ruhe  ertragen, 
ohne  abzusterben.  So  wiederholen  sich  vollständig  innerhalb  der 
Schneeregion  dieselben  physischen  Bedingungen,  welche  Ba^  für 
die  arktische  Vegetation  auf  Nowaja  Semlja  so  charakteristisch  ge- 
zeichnet hat.  Die  Beobachtungen  Heer's  sind  später  von  Martins  ^^*) 
wieder  aufgenommen  und  auf  andere  Theile  der  Schweizer  Alpen 
ausgedehnt  worden :  auf  den  Orands  Mulets  am  Montblanc  (9890  bis 
10600  Fuss)  fand  er  noch  24  Phanerogamen ,  wobd  das  höchste 
Niveau,  in  welchem  aie  vorkommen,  fast  genau  mit  dem  von  Heer 
in  Oraubündten  beobachteten  übereinstimmt,  und  sodann  wies  er 
nach,  dass  auf  diesen  Standorten  eine  grössere  Zahl  von  Arten  mit 
denen  der  arktischen  Flora  identisch  ist ,  als  unter  den  alpinen  Gc^ 
wachsen  unterhalb  der  Schneelinie. 

Die  Schneelinie  ist,  wenn  auch  keine  absolute  Schranke  des  vege- 
tativen Lebens,  doch  einer  der  wichtigsten  Wendepunkte  desselben, 
weil  an  ihr  die  zusaomienhängenden  Formationen  der  alpinen  Region 
aufhören.  Wenn  die  Schne^inie  über  das  durchschnittliche  Höhen- 
mass  sich  hebt  oder  unter  demselben  zurückbleibt,  sehen  wir  die 
nämliche  Erscheinung  auch  an  den  tiefer  gel^ienen  Yegetations- 
grenzen  sich  wiederholen.  Dieser  ParalleliBmus  hat  in  sofern  etwas 
Befremdendes,  als  die  klimatiscfaen  Bedingungen,  die  diesen  Ver- 
schiebungen zu  Grunde  liegen,  in  dem  einen  Falle  auf  das  Schmelzen 
des  unorganischen  Firns,  in  dem  anderen  auf  die  Funktionen  der 
organischen  Saftbewegnng  sich  benehen.    Das  Gemeuisame  besteht 
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indessen  darin,  dass  die  Sohneelinie  da  liegte  wo  die  Sommerw.ärme 
nicht  mehr  ausreicht,  die  Entblössnng  des  Bodens  zu  Tollenden.,  und 
dass  ebenso  die  Temperaturkurre  der  warmen  Jabrszeit  es  ist,  wo-^ 
durch  die  Dauer  der  Vegetationsperiode,  freilich  bei  den  einzelnen 
GewAchsen  nach  verschiedenen  Normen,  bestiramt  wird.  Aber  gerade 
weil  diese  Normen  verschiedener  Art  sind,  die  eine  Pflanze  ihre  Ent- 
Wickelung  beschleunigen  oder  ungleichen  Temperaturen  sich  anbe* 
qaemeo  kann,  die  andere  von  deren  gesetzlichem  Gange  abhängiger 
bleibt,  während  die  Schneegrenze  unter  viel  einfacheren  Bedingungen 
steht,  so  unterliegt  der  vertikale  Abstand  jener  Parallellinien  auch 
gewissen  Schwankungen,  die  innerhalb  unseres  Gebiets  nicht  so  be- 
triehtlich  sind,  als  in  anderen  Theilen  der  Erde.    Das  Niveau  der 
alpinen  Region  zwischen  der  Baum-  und  Schneegrenze  schwankt  hier 
etwa  nur  zwischen  vertikaleh  Durchmessern  von  2000  und  3000  Fuss, 
und  diese  Schwankungen  sind  einerseits  von  den  Baumarten  abhan- 
gig, welche  den  obersten  Waldgürtel  bilden,  andererseits  von  der 
Masse  der  winterlichen  Schneeanhüufung.     Auf  den  Fjelden  des 
südlichen  Norwegens  (61  O)  begreift  die  alpine  Region  durchschnitt- 
lich die  Höhen  von  3000 — 5000  Fuss  ^2^),  in  den  nördlichen  Alpen 
von  5500 — 8200  Fuss^^^],  auf  der  penninischen  Kette  des  Montrosa 
von  6500 — 9300  Fuss.    Sehen  wir  nun  in  den  verschiedenen  Ge- 
birgen die  Schneelinien  und  die  Vegetationsgrenzen  sich  heben  oder 
senken,  so  entsteht  die  Frage,  in  welchen  Fällen  sie  dem  normalen 
Mass  ensprechen,   in  welchen  sie  über  dasselbe  hinausgehen  oder 
danmter  zurückbleiben.    Aber  eine  genaue  Bestimmung  ihres  nor- 
miüen  Niveaus  ist  selbst  in  dem  einfachsten  Falle,  bei  der  Schnee- 
linie,   nicht  möglich,   weil  die  zusammenwirkenden  Emflttsse  zu 
mannigfaltig  sind,  die  Temperatur  während  der  Periode  des  Schmel- 
zens  nicht  bloss  von  dem  Breitengrade,  sondern  auch  von  der  Form 
der  fimtragenden  Gebirgstheile,  den  Niederschlägen,  der  Nähe  des 
Meers  abhängt ,  und  ausserdem  die  Masse  der  Schneevorräthe ,   die 
zu  entfernen  sind,  in  Betracht  gezogen  werden  müsste.    Die  For- 
meln ,  welche  man  zur  Berechnung  der  Schneegrenze  für  die  ein- 
zelnen Breitengrade  versucht  hat  aufzustellen,  sind  rein  empirische 
Dnrchschnittswerthe,  in  welchen  die  unregelmässige  Vertheilung  der 
nach  ihrer  Höhe  und  plastischen  Gestalt  so  verschiedenartigen  Ge- 
birge auf  der  Erdoberfläche  sich  ausspricht,  und  dazu  kommt  noch, 
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daas  .unter  den  Tropen  das  Niveau  der  Schneelinie  nidit  von  der 
Temperatorknrve,  sondern  von  dem  Wechsd  trockener  und  nasser 
Jahrszeiten  bestimmt  wird.  Da  die  Einflösse,  von  denen  die  Grenaen 
der  Vegetation  abhängen,  durch  die  un^eiche  Empftngtichkeit  der 
dnselnen  Arten  noch  verwickelter  sind,  so  ist  es  hier  noch  weniger 
möglich,  eine  Skale  nach  den  Dreit^iigraden  an  entwerfen.  Es  bleibt 
daher  nur  übrig,  vei^leichungsweise  die  einander  benachbarten  oder 
unter  derselben  Poihdhe  gelegenen  Gebirge  zusammen  au  stellen, 
wobei  sich  dann  leicht  ergeben  wird,  unter  welchen  BedingungMi 
die  Rhenen  sich  heben  oder  unter  das  aus  jenen  Fonneln  abgelei- 
tete Durchschnittsmass  herabgedrfickt  werden,  und  diese  Aufgabe  soll 
in  der  nachfolgenden  Uebersicht  im  Einzelnen  zu  lösen  versucht  werden. 
Wir  beginnen  mit  den  Regionen  im  skandinavischen  Nor- 
den,  dessen  Westküste  von  dem  erwirmenden  Einflüsse  des  G<^- 
Stroms  zunächst  beeinflusst  wird. 

Lappland.  127) 

Westlich«  0«8tliche  GebirgabliiBge. 


Waldregion. 
Birke  BaumgreDze'. 
Hammerfeet  70V2<^}  SOO'. 

Sulitefaoa  .670;  noo'. 

Kiefer  ;Comfereiigrenze  un- 
terhalb der  Birkenregion, . 
Finmarken  69 o^  1020'. 

Alpine   Region     'Baumgrenze 
bis  Schneelinie) . 
Sulitetana  ,670)  1100'— 3100'. 


Kantokeino  '69  O] 
Qnickjock  67  o, 


1680'. 
2140'. 


2100'— 4100'. 


Tellemarken  .60«)         3200'. 


Südnorwegisehes  Hochland.  >^) 

Waldregion.  westliche  -  Oestfiehe  Gebiigsabkinf«. 

Bii^e  (Baumgrenze). 
Hardanger  ,600.>  2S00 '. 

Folgefonden  ,600 :  lokale        isa5 ', 
Depression  der  Höhen-  (W»  »w  bei 

'^  tatL  Expoei> 

grenzen.  tion). 

Kiefer  'Coniferengrenze;. 
Esche.    Hardanger  (600  120O'. 

Alpine  R^on    ;Baumgrenze 
bis  SchDeelinie^ . 

Jisbraeer  620  —5000'. 

Folgefonden  60  0^        1S35'— 3900' 

(^0«r— 4300'  bM  tetl.  SzpositioB). 


—       GanstaQeld  60  0« 


2900'. 


Dovrefjeld  » 62  0,         —  5000 '. 
Hardangerfjeld  :600)  —  5200 '. 
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Besondere,  alpine  Yegetations^rtel  am  Hardangerfjeld. 

Alpine  Sträucher     3200 '  -  3600 '.  (Zwergbirke  -  3500 ') . 

»      Stauden  .   —  4400'. 

Erdlichenen  und  Moose  —  5200 '  (begleitet  von  Salix  herbacea). 


Die  erhöhte  Temperatur  des  Meerwassers,  welche  längs  des 
norwegischen  Gestades  und  auf  den  tief  in  das  Innere  einschneiden- 
den Fjorden  die  Eisbildungen  des  Winters  bis  zum  Nordkap  ans- 
schliesst,  wirkt  im  Allgemeinen  auf  das  Niveau  der  Regionen  ele* 
virend,  so  dass  die  Schneelinie  bis  zu  den  höchsten  Breiten  des 
Kontinents  und  darüber  hinaus  noch  in  Spitzbergen  (lOOOFnss)  ver- 
hftltnissmässig  hoch  liegt.  Denn  unter  demselben  Parallelkreise,  wo 
der  nördliche  Ural  noch  durchaus  der  baumlosen,  arktischen  Flora 
angehört,  sind  die  Abhänge  der  lappländischen  Gebirge  von  Wäldern 
erfallt  und  es  scheidet  sich  über  ihnen  eine  alpine  Region  aus ,  die 
bis  zum  südlichen  Norwegen  einen  in  hohem  Grade  übereinstimmen- 
den Charakter  bewahrt,  und  in  welcher  das  wilde  Rennthier  seine 
Weidegründe  findet.  Auch  haben  wir  gesehen,  dass  in  Skandinavien 
selbst  die  Vegetationslinien  längs  der  norwegischen  Küste  einen 
nördlichen  Bogen  beschreiben,  dessen  Lage  dem  Einflüsse  des  Golf- 
stroms zuzuschreiben  war.  Aber  um  so  merkwürdiger  ist  die  Er- 
scheinung, dass  im  Gebirge  die  Anordnung  der  Pflanzen  diesem  am 
Küstensanm  ausgeprägten  Verhältniss  zu  widersprechen  scheint,  dass 
die  Regionen  an  den  dem  atlantischen  Meere  zugewendeten  Abhängen 
in  ein  tieferes  Niveau  herabsinken,  als  an  der  östlichen  Abdachung 
gegen  das  schwedische  Tiefland.  Die  Mittelhöhen  der  Vegetation 
liegen  unter  gleicher  Breite  höher  als  am  Ural,  und  dies  ist  die  Wir- 
kung des  Golfstroms ,  aber  auf  dem  engeren  Raum  des  skandinavi- 
schen Hochlands  selbst  übt  die  plastische  Form  desselben  auf  die 
Pflanzengrenzen  und  auf  die  Schneelinie  im  Verhältniss  zu  der  durch 
das  Meerwasser  gesteigerten  Jahreswärme  den  überwiegenden  Ein- 
fluss  im  entgegengesetzten  Sinne.  Wir  können  einen  nördlichen, 
lappländischen  (li^ — 63  <^)  und  einen  südnorwegischen  Typus  (63  <^ 
bis  59  0)  der  Gebirgsbildung  unterscheiden.  In  beiden  Fällen  stürzt 
das  Hochland  an  seiner  Westseite  mit  ungemeiner  Schroffheit  von 
alpinen  Höhen  zum  atlantischen  Meere  und  zu  dessen  Fjorden  ab, 
während  die  östliche  Abdachung  sanft  oder  terrassenförmig  geneigt 
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[]]  Jif  V  iUiir,eii  Tiifebtiien  'icliwedciis  lUraillig  limdberfilLrt  Ai  r 
im  Sudui  iJi?a  (i)  Breite  11^1  ida  !■>!  z«i->cLou  beiden  GehaUoen  It 
biiitf  «».lleiifoimig  ^'-''''iti.  HinhflädiL  lier  norftcgischeu  Fj  Id 
e  iin(->tlialt(t  dit  da  -.le  obirhaHi  du  Buuiigrenze  liegt  die  alpiu^' 
l><.^ion  va  wfillliftu  t  i>  tntwicki.U  und  tiiieii  bedeutenden  Tlieil 
<l  •>  Lmdis  dir  Uciiiitziin^  und  AuMeilLlim^  eiitziekt  Auf  Ai 
itlantiM  heu  htili  eib  bt  d(r  Gdf-tiim  zuai  die  W  irme  des  J  ihn 
ibtr  iiiiiit  diL  des 'suiiiineii'  deiiu  dn^tlbi  wirkt  in  der  Fern 
de"  Setkhnias  dto-MU  niildei  Wmtei  uud  dLSstn  er»i.iterte  \esre 
titioo^^iit  in  dem  diiicb  du  Fjoide  Sü  sdii  \crliugerten  Kuaten 
»iiiin  die  ^  egLtatiuiioiinii  II  nach  Noidin  lUckt  Aber  die  Höhten 
^uuzen  'ritelitn  unter  eiiK tu  indereu  eiiRmütJrkeieu  Linflusse  Vi-\ 
dii  &tl)ntisihe  Meer  duicn  ^cliiuiTcn  Ciebir^ibh lii^eu  an  Wa-ier 
d  impl  ziifilbi  t  eutl  idLt  Mch  hu  i  ao  d  i^ä  die  KiKte  von  Bergen  zu 
d  n  Ituelitiatai'  (.ler^tudcn  F  uiu|))d  ^iboit  Diiich  die^eWolkeii 
biUlnn^en  wird  du  sommciwliun.  in  den  holiereu  Esi\eaus  henli- 
.PiliUckt  iiiul  mit  ihr  sinkiu  die  Ue^ioucn  der  \  egetation  und  di 
^ibneLlma  iiuter  du  ^oiiu  lienb  »obild  abtr  die  Hübe  de^  bt- 
bir^'iiiudt?  d(.i  Fjeldt  (irdcLl  nt  aii'-oLin  Mtli  im  sUdhcheii  ^o^ 
MigLndieintfLgeugLsefzttn  I- inHüsBi  du  Pliti  mUimas  nun  mck'-u 
Mich  Mi-iv'abe  <lf'  tnckeneieii  und  ^ ci h Utm-.snUasig  wJruiereii 
■i  luincra  üle  Gienzeu  nacli  uilwäit«  Die  imicien  tjelde  Ira?  i 
dilur  Mel  i*eDi^  1  iwi;:rn ''clinee  lU  dicjinigeu  Gebirge  weltbe 
h  I  gkiebcr  IDbe  dim  illant lachen  Mctri  giuiihert  äiud  Auf  dtii 
Jisbraecrn  'i2"j,  die  der  Kitste  nnd  demSognefjord  nahe  hegen,  imii 
die  ein  Finidach  von  über  2i)Qnadratiueilcn.  das  grcisste Norwegens, 
be-itzen  .  liUst  ,sieh  doeb  nuch  eine  erhöhte  Stellung  der  Sclmeeliuie 
<'rkenueii.  weil  sie  mit  dem  grossen  F'jeldiilateau  zusarameuhäageD, 
U:e  tiefste  Lage  der  Vegetatiuusgrenzen  uud  der  Schneelinie  zeijrl 
andererseits  der  Folgefond  (61'"  ,  der  rings  von  dicht  anschliessen- 
den, nebelreielieii  Fjorden  nmgeben  ist,  zu  welchen  zahlreiche  Ijlet- 
seber,  üiiv  L'mgeli\in;.'i'n  erkältend,  hinabsteigen,  und  dessen  kuppen- 
fiiriuige  Plattform  ,.">l'"U  fiiss  hoelij  grossleuthejls  mit  Firn  bedecki 
ist,  der  durch  seine  Masse  zugleich  die  -Sommer wärme  in  Ansprueli 
nimmt '-'i.  Nach  den  örlliebeu  Ver.seliiedenheiten  der  Expositioü. 
der  Neigung,  der  pla^tiscllen  Gestalt  wechseln  in  Norwegen  dii' 
ll'^iengrenzen  so  sehr,  dass  es  schwer  bäh.  Mittelwertbe  von  einig'T 
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Za?erlft86igk6it  zu  erhalten,  aber  in  diesen  erst  zeigt  sich  der  Ein- 
fluss  des  See-*  oder  Plateanklimas.  Fragen  wir  nun,  ob  dieselben 
anf  den  Rtkstengebirgen  deprimirt  oder  ob  sie  auf  dem  Fjeldplateau 
elevirt  seien,  so  weicht  die  Schneelinie  von  der  fttr  diese  Breiten- 
grade aufgestellten  Formel  ^^)  in  ersterer  Beziehung  fast  ebenso  sehr 
ab  als  in  letzterer :  man  kann  die  mittlere  Depression  am  Folgefond 
auf  600Fu88,  dieElevation  ImBereiohe  desFjeldplatean  auf  TOOFuss 
schätzen  ^3<^).  Ich  habe  diese  Verhältnisse  mit  denen  des  Himalaja 
nnd  Tibets  verglichen :  Schneegebirge  grenzen  an  ein  kahles  Hoch- 
land, wo  dnrch  die  Plateauerwärmnng  im  Gegensatz  zu  den  dem 
Meere  zugewendeten  nnd  durch  dasselbe  befeuchteten  Abhängen  alle 
Höhengrenzen  sidx  verschiebeni  In  Lappland  treffen  wir  auf  ähn- 
liche, vielleicht  noch  stärker  ausgesprochene  Gegensätze,  aber  hier 
dürfte  der  Baumwuchs  an  der  Küste  seinen  klimatischen  Grenzwerth 
nach  aufwärts  kaum  erreichen. 

Die  Vergleichung  der  skandinavischen  Regionen  mit  denen  der 
Alpen  und  anderer  europäischer  Hochgeburge  enthttllt  uns  einige 
Charakterzflge,  wel<^  dem  hohen  Norden  jenes  Gepräge  grossartiger 
Natnrstille  aufdrücken ,  die  den  Südländer  in  diesen  Landschaften 
befremdlich  anzieht  und  des  Eingeborenen  inniges  Anschliessen  an 
aeine  Heimath  begreiflich  macht.  Denn  nicht  die  Dürftigkeit  der 
Gaben  wird  empfunden,  wenn  die  Natur  durch  ihre  Grösse  sich  der 
Herrschaft  der  Menschen  über  ihre  Kräfte  entzieht.  Es  sind  die 
grossen  Wälder  Skandinaviens  und  die  weiten  Einöden  der  Fjelde, 
die  bei  all^n  Reichthum  der  Wasserverbindungen  die  menschliche 
Betriebsamkeit  auf  enge  Räumlichkeiten  einschränken  und  die  ur- 
sprünglichen Wechselbeziehungen  des  organiaohen  Lebens  ungestört 
walt^i  lassen. 

Die  Wälder  nehmen  in  den  Gebirgen  Skandinaviens  einen 
grösseren  Raum  ein,  als  in  den  Alpen,  weil  die  östliche  Abdachung 
so  sanft  geneigt  und  in  weiteren  Abständen  von  Thälem  durchfurcht 
ist,  weil  nicht  bloss  das  Klima^  sondern  auch  das  geognostische  Sub- 
strat der  Ausbreitung  des  Ackerbaufi  entgegensteht.  Die  ganze  Halb- 
insel vom  Nordkap  bis  zu  dem  Hügelrücken,  der  Schonen,  die  süd- 
lichste Landschaft  Schwedens,  absondert,  ist  eine  zusammenhängende^ 
Gneissmasse,  die  wegen  der  Langsamkeit  ihrer  Verwitterung  nur 
wenig  Erdkrume  frei  macht.     Dieses  überall,  auch  im  Tieflande 
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anstehende  Gestein  Iftsst  den  Charakter  des  skandinavischen  Nor* 
dens,  sobald  man  jene  Httgel  zwischen  Schonen  nnd  Halland  über- 
schreitet, sogleich  auffallend  hervortreten,  der  nnn  bis  nach  Läpp- 
land  unverändert  bleibt.  Bäume  mit  flacher  Wurzelausbreitnng,  wie 
die  Fichte,  können  hier  ungestört  sich  vervielfllltigen.  lieber  dieser 
Nadelholzregion,  die  in  den  Alpen  die  Baumgrenze  zu  bilden  pflegt, 
ist  in  Skandinavien  bis  zur  alpinen  Flora  allgemein  noch  ein  Gttrtel 
von  Birkenwäldern  eingeschaltet.  An  der  westlichen  Abdachung 
von  Hardanger  (60  ^)  folgen  die  Birken  unmittelbar  dem  Eschenwalde 
und  den  Wiesen  des  Fjordgestades  oder  wachsen  bis  zum  Ufer  mit 
jenem  Laubholze  gemischt.  An  seinem  oberen  Saume  verkümmert 
der  Birkenwald  zu  Gesträuch  und  wird  hier  von  hohen  Stauden  be- 
gleitet, die  den  subalpinen  Gewächsen  der  Alpen  entsprechen :  es  ist 
die  Region  der  Aconiten  (Acanihtm  aeptentrionale  mit  Ranuncukis  plor- 
tamfoUus) ,  welche  hier  mit  der  strauchförmigen  Birke ,  dort  mit  der 
Fichte  in  Gemeinschaft  wachsen.  In  Lappland  zeichnet  sich  die 
Birkenregion  durch  hohen  Graswuchs  aus:  nicht  bloss  in  den  ge- 
schlossenen Beständen  bekleidet  eine  Rasendecke  den  Boden,  es  son- 
dern sich  auch  fruchtbare  Wiesen  aus,  deren  Gräser  (Oalamagrogtis) 
zuweilen  beinahe  Mannshöhe  erreichen  ^^^). 

Die  alpine  Region  beginnt  mit  einer  geselligen  Vegetation  von 
Zwergbirken  [Betula  nana),  die  auf  dem  Fjeldplateau  die  Rhododen- 
dren der  Alpen  vertreten.  Es  ist  ein  armhoher  Strauch ,  der  das 
Brennholz  fttr  die  Sennhütten  liefert.  Ueber  den  Zwergbirken  folgen 
kleinere,  zerstreuter  wachsende  Gesträuche,  Vaccinien  ( F.  MyrÜÜHt) 
und  ähnliche.  Beeren  tragende  Gewäche  (Empetrum),  zwischen  denen 
die  alpinen  Stauden  anfangen  den  Boden  zu  bekleiden ,  welche  so- 
dann die  mittleren  Höhen  der  Region  einnehmen.  Allein  diese  For- 
mation ist  weder  an  Mannigfaltigkeit  noch  an  Deppigkeit  des  Wachs- 
tbums  mit  den  alpinen  Matten  der  Alpen  irgend  zu  vergleichen.  Auf 
fünf  Fjeldreisen ,  die  einer  Weglänge  von  etwa  30  g.  Meilen  ent- 
sprechen, habe  ich  in  Hardanger  nur  gegen  100  Arten  von  Gefäss- 
pflanzen  in  diesen  alpinen  Höhen  auffinden  können,  unter  denen 
gewisse  Stauden  zwar  durch  Häufigkeit  der  Individuen  und  durch 
liebliche  Blüthenfarben  den  Reiz  bunter  Gebirgsvegetation  gewähr.;^ 
ten,  aber  ohne  Höhe  und  Dichtigkeit  des  Wuchses.  Der  ärmliche 
Rasen  besteht  fast  nur  aus  Gräsern,  nicht,  wie  in  den  Alpen,  zugleich 


Skandinavische  Fjelde.  181 

aus  nahrhaften  Kräatern.  Ich  bemerkte  ^^^) ,  dass  in  Hardanger 
zwei  Arten  von  alpinen  Standen  beinahe  die  einzigen  waren,  die 
einen  wirklichen  Rasen  bilden,  und  diese  sind  nicht  grösser  als  Laub- 
moose (Gfu^AaUum  mpinum  u.  SibhakUa  procumbena).  Noch  mehr 
wird  der  Werth  der  alpinen  Formationen  auf  den  Fjelden  durch  die 
nngfinstige  Bewässerung  des  Bodens  eingeschränkt,  indem  in  der 
Tiefe  der  Terrainwellen  sich  Sümpfe  und  Torfmoore  erzeugen,  deren 
Pflanzendecke  grösstentheils  aus  Cyperaceen,  aus  Seggen  und  Woll* 
gras  besteht  (Carex,  Eriophorum),  Der  oberste  Vegetationsgürtel 
endlich  wird  auf  den  norwegischen  Fjelden  und  in  Lappland  aus 
Erdlichenen  und  Moosen  gebildet,  einer  Formation,  die  in  dieser 
Ausdehnung  den  mitteleuropäischen  Hochgebirgen  ganz  fremd  ist. 
Bis  zu  ihnen  steigen  die  alpinen  Gefösspflanzen  nicht  hinauf,  nur  die 
Zwergweiden  begleiten  sie  noch  (SaUx  herhacea  u.  a.)  •  Die  Abnahme 
der  Wärme,  die  Verkürzung  der  Vegetationszeit  spiegelt  sich  cha- 
rakteristisch in  der  Reihenfolge  der  Weidenarten  ab,  die  in  vertikaler 
Richtung  einander  ablösen :  zuerst  umsäumen  sie  als  mannshohe 
Sträncher  gesellig  das  Ufer  der  Bäche  und  Flüsse,  ehe  diese 
über  den  Rand  des  Fjeldplateaus,  oft  m  grossartigen  WasserfUlen, 
herabstürzen,  dann  folgen  immer  kleiner  werdende  Arten,  bis  zuletzt 
jene  Zwerggestalten  übrig  bleiben,  bei  denen  das  Holzgerüst  im 
Boden  zurückgehalten  wird  und  die  zolllangen  Triebe,  unter  den 
Moosen  und  Lichenen  verborgen*  in  wenig  Tagen  ihre  ELätzchen 
reifen  können,  sobald  ein  heiterer  Himmel  ihre  Entfaltung  einleitet. 
Die  geringe  Neigung  der  welligen  Hochebene  ist  es,  wodurch  die 
Feuchtigkeit  sich  überall  verbreitet  und,  indem  sie  den  Boden  gleich- 
massig  tränkt,  auch  nur  die  Temperatur  des  schmelzenden  Schnees 
dem  obersten  Vegetationsgürtel  zuführt,  die  die  Geftsspflanzen  zu* 
rückdrängt  und  fast  nur  kryptogamische  Bildungen  übrig  lässt.  Auf 
steileren  Gebirgsketten,  wo  der  schmelzende  Firn  in  Gletscherthälem 
sich  einengt  und  unmittelbar  aus  diesen  die  rauschenden  Alpenbäche 
entspringen,  können  die  alpinen  Matten  bis  zur  Schneelinie  empor- 
steigen. Die  Fjelde  hingegen  sind  den  Bedingungen  der  arktischen 
Flora  ähnlicher,  als  denen  der  Alpen,  und,  je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Erdkmme  sich  sammelt,  bedeckt  sie,  wie  dort,  entweder 
der  grüne  Moosrasen  oder  der  Teppich  von  Erdlichenen  mit  seiner 
bunten,  aber  fahlen  Färbung  [Cladonia^  Cetraria) .   Das  Fjeldplateau 
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ist  demnach  für  die  Bewohner  Norwegens  von  geringem  Werth  nnd 
grossentheils  angeeignet,  eine  ergiebige  Sennwirthschaft,  wie  in  den 
Alpen,  zn  entwickeln.  Meilen  weit  kann  man  auf  diesen  öden  Flä- 
chen nmherwandem,  ehe  man  im  Sommer  einen  Hirten  antrifft.  Das 
Missverhältniss,  welches  zwischen  der  Ansddinnng  der  Hochfläche 
and  den  entlegenen  Fjordthälem  besteht,  an  deren  Gestade  die  ver- 
einzelten Gehöfte  sich  reihenweise  vertheilen ,  Iftsst  es  nicht  einmal 
zn,  dass  die  Hfllfsqnellen,  welche  die  gnte  Jahrszeit  der  Viehzucht 
darbieten  könnte,  entsprechend  benutzt  werden,  weil  die  Emfthmng 
der  Heerden  in  den  ttbrigen  Monaten  durch  den  geringen  Umfang 
der  üferlandschaft  in  den  vom  Meere  erfüllten  Thftlem  beschränkt 
wird.  So  bleiben  die  Fjelde  weithin  ungestört  sich  selbst  flberlassen : 
aber  dem  Thierleben ,  welches  sie  erzengt  haben ,  gewähren  sie 
dieselben  Vortheile,  die  der  arktischen  Flora  eigen  sind,  sie  spen- 
den die  im  Schnee  des  Winters  frisch  erhaltenen  Nahmngsstoffe,  die 
Fülle  von  Beeren ,  den  Orasrasen  und  die  Erdliohenen ,  deren  Be- 
deutung aus  ihrer  Bezeichnung  als  Rennfhierflechte  schon  her- 
vorgeht. Dass  der  Schneefall  plötzlich  die  Hochfläche  einhttllt  und 
der  Vegetation  ein  Ziel  setzt,  dadurch  eben  wird  die  Zersetzung  der 
organischen  Verbindungen  gehindert,  so  dass  sie  viele  Monate  lang 
den  Bedürfnissen  der  doch  nur  spärlich  vorhandenen,  überwintern- 
den Thiere  genügen. 

Fassen  wir  nun  die  übrigen  Gebirge  der  höheren  Breiten  des 
Gebiets  zusammen,  so  werden  sich  daraus  noch  nähere  Vergleichungs- 
punkte mit  Skandinavien  ergeben. 

Schottische  Hochlande  [öT^N.  B.].i32) 
Waldregion.    0'— 2500'. 

Birke  (Baumgrenze) —  2500'. 

Kiefer —2100'. 

Eiche — 1000'. 

Alpine  Region.  2600'— 4100'  (Sehneelinie  nicht  eri*eichend). 

Calluna ü'— 3000'. 

Ural. 

Waldregion  (61  o  N.  B.)  -  2350'.  la») 

Lärche  (Baumgrenze) —2350'. 

Fichte  (Baumgrenze :  54«  N.  B.)      ...    —  4000 '.  «a*) 
Birke  (540  N.B.) —3850'. 

Alpine  Region  (64«  N.  B.)  1700'-4500'.*») 


Schottische  Hochlande.  '  1S3 

Stanowoi  (Aldan). 

.Wiüdregion  (600  N.  B.)  —  3500'.  i») 

Lärche  (Baumgrenze :  56«  N.  B,)     .    .    .    —  4000 '  (?)  «7) 
Fichte  und  Kiefer  (56 o  N.  B.)     ....    —  3500 '. 

AlpineRegion(560N.B.)  4000' (?}— 6000'  (Schneelinie  nicht  erreichend) . 
StrauchfÖnnige  Arve  (P.  Cemhra)    ...    —  6000 '. 

Kamtschatka  [56<^  N.  B.].  ^3^) 
Waldregion.  0'— 2900'. 
Alpine  Region.  2900'— 4900'  (Schneelinie). 

Anf  den  sohottisehen  Hochlanden,  welche  die  Schnee- 
linie nicht  erreichen,  ist  das  Seeklima  noch  entschiedener  ansgebiidet, 
als  an  der  Westküste  Norwegens.  Der  Winter  ist  bedeutend  mil- 
der ^^^),  die  Sommerwärme  nicht  wesentlich  geändert,  aber  die  höch- 
sten Anschwellungen  des  Bodens  (57  ^N.  B.)  liegen  einige  Grade 
sQdlicher,  als  die  Fjelde.  In  der  Baumgrenze,  die  auch  hier  durch 
die  Birke  gebildet  wird,  zeigt  sich  der  deprunirende  Binfluss  des 
Seektimas  ebenso  stark ,  als  am  Folgefond,  ansgedrflckt,  aber  der 
Wald  ist  anf  den  Hochlanden  zurückgedrängt,  und  daher  schwanken 
die  Angaben  Ober  die  untere  Grenze  der  alpinen  Flora  weit  bedeu- 
tender, als  in  Skandinayien.  In  den  nördlichsten  Gegenden  Schott- 
lands sind  die  Gebirge  grösstentheils  kahl  und  mit  Haide ,  mit  Cal- 
luna,  bewachsen :  hier  bestimmt  die  Schafzucht,  da  die  Heerden  das 
ganze  Jahr  hindurch  die  Weide  benutzen  können,  den  doch  nur 
geringftgigen  Werth  des  Bodens.  Anf  den  unregelmässig  geord- 
neten Höhenzügen  der  Grampians  (57  ^)  und  am  kaledonischen  Kanal, 
wo  die  alpine  Region  sich  weitlänftiger  ausbreitet,  reichen  die  Wäl- 
der, ebenfalls  mit  Haiden  wechselnd,  andi  nur  selten  bis  zu  ihrer 
klimatischen  Niveangrenze,  die  man  daher  nur  ans  den  Beobaeh- 
tungen  über  das  höchste  Vorkommen  der  Birke  (2500  Fuss)  und  der 
Kiefer  (2100  Fuss)  zu  erkennen  vermag.  Die  Anordnung  dieser  bei- 
den Bänme  aber  entspricht  durchaus  den  Veriiältiiissen  Norwegens : 
nur  die  Fichte  fehlt,  die  den  britischen  Inseln  fremd  geblieben  ist. 
Nach  Ifaasgabe  der  Polhöhe  zeigen  die  Grampians  die  vollkommenste 
Uebereinstimmung  mit  dem  Folgefond  in  Hardanger :  was  in  Nor- 
wegen als  one  extreme  Wirkung  des  Seeklimas  erschien ,  wird  in 
Sdiottland  zur  gesetzlichen,  klunatisehen  Norm.  Eigenthümlieh  ist 
sodann  die  Erscheinung,  dass  die  Calluna,  die  den  Wald  gleiehsam 
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i  rdi  u_t  zu  hilieu  mIii,  iit  ubtr  die  lJdiiuif,rtiize  LinauJrlltkt  ui  i 
\un  iIlt  Kü-K  lila  ii  )cli  m  du  h  giuii  dei  ilpineu  sträiicber  eintriit 
Uli  null  liior  «le  iiil  den  Pjclilm  flbci  die  Haide  uud  die  Zwer^ 
hrlce  Uuiii»  dii.  \  ui.]mou  iiud  Lmpetrum  uocli  hoher  ansteig  u 
Da  feiner  <Ier  ^\  ililithatteu  es  lat  dei  die  alpmen  Stauden  \(n  d  n 
lielenit  he^i  lueu  al  icl  tidit  •>)  la^^st  du.  ofltne  Hit  le  eä  zu  di  i 
inancli      Iciitlljiii  lu  ^cliotlhuil  weil  illgemtiuer  unter  dai  I^iveau 

1  r  1)11  Qilo'cnltc^ion  hinb  leiten    ils  d   «  niukrswo  der  Fall  1 1 

[>  r  Lril  bildet  min  p  siiner  iiurdlieheu  Li Mreekung  In 
zur  In  l\\ai^ihcli  de  (iiiz^t  uiiniittelbarL  \  crbindung  der  arkl 
atUeu  mit  du  -ilpiuen  Fltn  >urn)i  lu  der  Jijhe  des  Pular 
kreiSLsH  Iie^t  hiei  im  in  e  d  i  Gfbirg3  die  aus  lichten  0 
und  I  irclien  (i  S  ^.ebd  lete  l'ohr^rf  uze  di»  Waldes  Diesem  \  tr 
htltun  eiitäpiuht  (■>  dis  luch  m  dtr  Breite  der  uorwegi-cbi-u 
hjelde  hl  die  \\  ildre„ii  n  um  mein  ils  i  )it  Fuss  tiefer  hegt  il 
dort  Ja  wii  milsatu  die  Richtiiiki.it  die  er  \on  KovaKki  lierrül 
1  enden  Mi.  -.unaeii  \  tnu  ^e  et/t  die  Depression  der  Biumgrenze  d  s 
uurdlieliiu  Lril  im  ^tr^let(h  mit  bkandinafien  noeh  huliei  an-^chla 
„en    well  hur  der   im  h«h  Im  in  teioeude  Blum  die  Larehe  1 1 

Iie  u>  le  iie  Birke  begleitit  ^wehnhch  iiber  diese  nud  ao  ati  b 
iil  er  die  biehtt  hiuauageht  Dmfin  wir  heiiu  Lnterochied  im  >i 
\  eau  der  lie^iuiieD  nun  zvar  in  eratei  Linie  dein  Golfstrom  zusclire 
heu   der !?  km  dum  1011  beveizii^'l    >!)  hnt  der  tiil  selbst  doch  aticl 

m  der  biocheimin^  «einen  bis  uideien  ^utlied      \\ildundfel  ^il 

lei  arkti  che  Tbeil  d  i  tebii^s"        ilberdi  \on  Gei  jllen  bedeckt 
iinl  \     ititiun  !oi     &ui  am  I-iii-e  dtr  Bei^e  zei^-t  -iich  die  \c  e- 
tjtiiu    kr  Tundren     diun  f  l^fu  eniturnng  graue  Trümmergifild 
iinf  l)  d      w     nur  ''ti  nhelentn  G  didien  findiu      Auf  emem  iilnr 
■JOliU    blunfiptel    Oi       ebuu  dein  liti  en  len  Scbieuk  alle  \e^ 
lation  fl  itliin  er-itorben     luch  dei    'sihuee  f  1  Iti     und  nur  in    1  r 

Iiete  d(i  rhilei  licsi  ^  th  hm  nulwidei  ^eistieut  ein  bräiral  1 
„Tüncr  Hick    tiue  kümn  erhebe  0»  t  df  s  I fiinzenlebens  entdeckm 

Vuch  u  sildliiii  ren  Bieiteu  wc  dei  l  rd  weithin  lou  dichten  ^-il 
dem  h  dickt  ist   erschtinl  luf  den  hohereudipfthi  die  alpine Regi  u 

de   nnl   mit  I'elv-iolh"  bedeckt     »oilnuh   deun   auch  bier  der 

Baumwuehi  ziirücknediHnKt  wud  der  di  elbst  nur  in  dem  b  cli  1  n 
l    pM    d  m  h  m  I   1  lu      i  n    khm  ifi  clu  (.  renz<  zu  trrei  i  r 
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deheint.     Und  doch  verleihen  die  Thäler  im  nördlichen  Ural  den 
Bäumen  einen  grösseren  Schatz ,  als  die  offene  samojedische  Tief- 
ebene, wo  die  Nordgrenze  des  Waldes  den  Polarkreis  nicht  überall 
erreicht  (66^) ,  den  sie  im  Gebirge  um  etwas  überschreitet.    Hau 
sollte  erwarten,  dass  der  Ural,  der  meist  nur  einen  einfachen  Berg- 
rftcken  bildet  oder  aus  wenigen,  schmalen  Parallelketten  zusammen- 
gesetzt ist,  im  Ganzen  betrachtet  den  deprimirenden  oder  elevirendeu 
Einflüssen  der  plastischen  Bodengestaltung  und  der  Temperatur- 
Tsriatiott  weniger,  als  andere  Gebirge,  unterworfen  wäre.    Nicht  die 
Masse  des  Felsgebftudes  vermag  die  Regionen  zu  heben,  nicht  das 
Seeklima  sie  herabzudrücken,  welches  eben  hier  in  das  kontinentale 
Sibiriens  tibergeht.    Dennoch  verhalten  sich  die  Niveaugrenzen  im 
Norden  und  Süden  entgegengesetzt.    Im  Bereiche  Südeuropas  wer- 
den wir  Erscheinungen  kennen  lernen,  welche  zeigen ,  dass,  wenn 
die  Nähe  des  Meers  die  Regionen  herabdrttckt,   das  kontinentale 
Klima  keineswegs  in  jedem  Falle  elevirend,  sondern,  über  ein  ge- 
wisses Mass  gesteigert,  ebenfalls  deprimirend  wirken  kann.   Je  nach- 
dem der  Winter  oder  die  Vegetationszeit  auf  bestimmte  Gewächse 
den  flberwiegenden  Einfluss  äussert,  ist  die  gesteigerte  Temperatur- 
nriation  von  entgegengesetzten  Wirkungen  begleitet.    Wir  besitzen 
aas  dem  südlichen  Ural  vomiremel,  wo  die  geögnostischen  Verhältnisse 
gftnstiger  sind,  als  an  anderen,  waldloseren  Nachbargipfeln,  eine 
Beobachtung  von  Lessing  über  die  Baumgrenze,  welche  gerade  das 
Gegentheil  von  dem  zeigt,  was  die  Messungen  Kowalski's  im  Norden 
ergeben.     Die  Baumgrenze  erreicht  daselbst  (54^)   die  Höhe  von 
4000  FusB,  dasselbe  Niveau,  wie  in  den  Sudeten,  die  vier  Breitengrade 
südlicher  liegen.    Diese  kontinentale  Elevation  ist  um  so  entschei- 
dender erwiesen,  als  in  beiden  Fällen  die  Fichte  am  höchsten  von 
allen  Bäumen  ansteigt,  am  Iremel  sogar  höher,  als  die  Birke.    Die 
Erscheinung  kann  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  deprimireude 
Wirkung  des  Seeklimas  in  östlicher  Richtung  sich  allmälig  vermin- 
dert, bis  sie  am  Ural  ihr  Ziel  findet,  so  dass  dessen  Klima  die  Re- 
gionen überall  auf  ein  höheres  Niveau  heben  würde,  als  im  übrigen 
£oiopa,  wenn  nicht  der  geognostische  Bau  des  Gebirgs  diese  Vor- 
theile  in  den  meisten  Fällen  und  namentlich  im  Norden  wieder  auf- 
Itöbe.    Die  alpine  Flora  des  nördlichen  Ural  ist  ebenso  einförmig, 
wie  dort:  Schrenk  sammelte  daselbst  gegen  100  Arten,  von  denen 
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liie  grossf^  .^[piirialil 
fundeu  wird. 

Jenseits  der  sibirischen  Tiefebene  erhebt  sich  im  Gebiete  der 
Nadelhölzer  der  nürdiiche  Theil  des  Stanowoi,  der  auch  du 
AidaDfrebir^t;  genannt  wird,  zn  alpinen  IlOlien.  Die  Banm^euie, 
welche  daselbst  dnrch  die  Lärche  gebildet  wird,  Eclieint  uocli  etwas 
h<Jher  zu  liegen,  ah  unter  entäprecli ender  Polhöhe  am  Ural.  Di« 
.Sommerwärme'-")  ist  in  Slatoust  am  Ural  (55")  fast  dieselbe,  wie  in 
Jakiitsk  [62"),  das  Klima  daher  auch  am  Stanowoi  kontin entalrr 
und  der  Winter  ungleich  strenger.  Also  ancli  hier,  wie  im  südlichen 
Ural ,  ist  die  Baumgrenze  durch  das  kontinentale  Klima  gehobeit, 
und  dies  ist  erklärlich .  weil  die  Lurche  ihre  Vegetation szeit  to 
ausserordentlich  verkürzen  kann  und  also  viel  weniger  von  der 
Winterkälte,  als  von  der  ^ommerwiirme  hecinflusst  wird.  Die  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  des  kontinentalen  Klimas  können  nur  bei 
(.Sewäehsen  eintreten ,  die  einer  längeren  Vegetationszeit  bedürfen 
oder  empfindlich  gegen  die  Killte  sind  und  deshalb  von  der  Dauer 
und  Strenge  des  Winters  leiden.  Aber  auch  dadurch  ist  der  Stauowni 
günstiger  gestellt,  als  der  Iremel,  dass  die  Baumgrenze  durch  die 
Lärche  und  nicht,  wie  am  Ural,  durch  die  Ficlite  gebildet  wird,  die 
nicht  so  hoch  steigt ,  wie  dies  auch  hier  bei  dem  ersteren  Baume 
möglich  wäre.  Die  alpine  Hegion  des  Stanowoi  ist  von  einer  Straach- 
form  der  Arve  ' Pinus  Cemhm  jnimUn]  bewachsen,  die  in  den  Gebirgen 
Otitsibiriens  ziemlich  verbreitet  ist.  So  hat  mau'*-}  auch  in  den 
Alpen  beobachtet,  dass  die  Arve  daselbst  über  die  Lärche  noch  hin- 
aus^'-elit. 

Die  verminderte Sommerwärme  von  Kamtschatka  ruft  endliih 
nf  ch  emmil  die  Lrscheinun^  hervor  dass  in  der  Nahe  des  Meera  de 
Rigionen  mnken  Fredich  ist  dir  Lutersthied  in  den  Me  sungen 
mfht  so  bedeutend  als  es  der  tili  sein  würde  wenn  nicht  bei  den 
itlben  einige  iebenumstaudc  mitwiikten  Die  Beobachtungen  wnr 
den  von  Ennan  an  dem  holK  n  \  nlkan  Klmtschew  ek  angestellt  de%«en 
Kegel  aut  einer  Hf  chflidie  ruht  deren  Kelief  den  Baomwuchs  zu 
I  rdtrn  scheint  Sidann  soll  der  am  höchsten  ansteigende  Baum  di« 
iif  rdiKche  Erle  4lnu3  mcna  sein  so  diss  eine  sichere  Vergleichuug 
nit  den  Jiivetu^renzin  d  r  «ibimchcn  Nadelhölzer  au-geecl  lo' en 
t      ^\    Ute  man  inde      n     n  Gewicht  dariiif  legen    da^s  diese  trle 
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daselbst  über  jenen  Arvenstranch  hinausgeht  ^^3),  der  im  Stanowoi 
die  alpine  Region  einnimmt ,  so  würde  die  Depression  der  Grenzen 
in  Kamtschatka  nach  Massgabe  dieses  letzteren  höchst  erheblich  sein. 

Zwischen  Skandinavien  und  den  Alpen,  in  der  Nähe  des  50.  Pa- 
rallelkreises, verdienen  der  Harz  und  die  Sudeten,  denen  andere 
westliche  und  östliche  Mittelgebirge  sich  anreihen,  sodann  die  Kar- 

■ 

paten,  endlich  der  Altai  und  das  Apfelgebirge  zwischen  dem  Baikal 
und  Amur  einige  nähere  Erlftuterung. 

Harz  [52  0]  J44) 

Waldregion  —  3200 '. 

Fichte  (Baumgrenze)    —  3200 '. 

Buche —2000'  [Thüringer Wald— 2300'!«), 

HundsrUck  —2500'««)]. 
Alpine Begion.    3200'— 3500'  (Brockengipfel). 

Sudeten  [Riesengebirge:  51  <^].^^') 

Waldregion  —  3600 '. 

Fichte  (Baumgrenze)    —  3600'  (Gesenke  —  4000'). 

Birke -  3900'. 

Buche —2000'  [lokal  — 3600' "8;  J. 

Eiche —1500'. 

Alpine  Region.    3600'— 4930'  (Gipfel  der  Schneekoppe). 

Kmnmholz  (Pinus  Muffhu9)  3600'— 4400'. 

Böhmer  Wald  [49ö]J^8) 

Waldregion  —  4500 '. 

Fichte  (Baumgrenze)    —  4500 '. 

Buche  und  Edeltanne   —  3600 '. 
Alpine  Region.    4500 '^4540'  (Gipfel  des  Arber) . 

Tatra  [Central-Karpaten :  49  «].  i*») 

Waldregion  —  4800'.  »*8) 

Arve  [Pmua  Cemhra)  und  Birke  .     —  4800 '. 

Fichte  (Grenze  des  dichten  Waldes)/  ^-ßAQ/ 

Lärche  ( 

Buche —  3100' (am  Kriwan  — 3900'). 

Alpine  Region .  4SO0  '—6900 '  (Schneegrenze,  aber  Schnee  wegen  Steil- 
heit der  Gipfel  nicht  haftend) . 

Krummholz.    4600  '-6000 ' »») . 


1S8  II.  Waia^el.ict  des  üstlidieii  Kontinents. 

Altai  [r,u"lii'j. 
n'ftUlregiim  —  iliinti'  ■  Xorilabliaiig :  —  äöO(C,  .Siiiialiliaug .  —  <<»>' 

Liircliü  und  Arve   Baiiiiifiireiizo      —  Üi"lu '. 

Birko -  niiw. 

Al[.iue  I{,pon.    liiKiii'-^mm'  ,Scliu.-oliuio  . 

Sajaii  [üslIicliiT  Altai :  50"   ' '^  . 
Wüldri-Kioii  -  (i'-.Vl'. 

Lärche   BaimiffrL'iizo)     .     —  liSaO'. 

Birki- —  .-.Jim', 

Alpine  Ite-rion.    n^Si» '— lütsu '  ■hiidiste  Phancn)gamen,  weni^-  ^dinoi' 

ZH-iTj:birki!  mit  Rhwhihiuhon  ^airifotiion  —  SVm '. 

ApfclgL'birge    [Jablonndi ,    Fortsefziing  dos  Stanowoi :   50"]'"'-. 
Wul.lre-ion  -  ülii"', 

Arvi'   Hiiuiii-i-eiize    .     -  (.1 

Dirke —  :>'iW    am  Baikal  -  :<lMi-  , 

Alpine  Rejiiou.    liliiu'— 77,")0'  Üiptel  des  .Suelmmla  . 

Audi  in  diesen  Parallelkreiseu  ist  vom  Harz  bis  zum  Altai  uml 
(larQber  liinaiiü  dtirrb  «.las  Austeif^eu  der  VegotationsgieDzen  bis  zu 
melir  als  deiu  doppelten  Siveau  der  Gegensatz  des  See-  niid  Kouti- 
neutalkliinas  ansgcdrilekl.  Allein  die  Unterschiede  zwischen  iIpiu 
Harz  und  den  Sudeten,  sowie  ^.wischen  diesen  nnd  den  Central- 
Karpaten  scheinen  doch  zu  bedeutend  zu  sein,  als  das»  sie  unmlltei- 
har  ans  diesem  klimatischen  Einflüsse  abgeleitet  werden  könnten 
Denn  am  Fusse  des  Harzes  und  des  Riese ngebirgs  ist  die  Sommer- 
würme  wunig  verschieden  '•'■'•',.  nud  doch  lieben  sich  in  den  Sudeleu. 
wenn  auch  die  Dnrchschiiittsangahen  nur  um  401)  Fnss  von  einander 
al)weiehi;n,  unter  günstigen,  örtlichen  Bedingungen  dieselben  Bauni- 
iirlen  um  mehr  als  das  Dreifache  dieses  Werths .  bei  der  Buche  um 
lOOij  Fuss.  Am  Harze  erreichen,  wie  Iheils  die  Ku Itur versuche. 
tlicils  die  Verklltniuerung  der  Bäume  über  einem  gewissen  Niveau 
beweisen,  die  Bnehe  und  die  Fichte  ihre  klimatischen  Höhengrenzca 
■2'i(io  lind  ;(200Fuss),  an f  den  Sudeten  ist  dies  in  der  Kegel  nicht  der 
Fall :  lEatzeburg  sah  noch  hochstämmige  Buchen  bei  3600  "'■ 
Wimmer  Fichten  bei  40001").  Goeppert  bei  4400  Ftiss'*«j.  Der  Harz 
aber  theilt  die  Depression  seiner  PHanzengrenzen  mit  den  flbrigen 
llergztigen  des  westhchen  Ueutschlands ,  mit  dem  niederrheinisc|]*-ii 
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Schiefergebirge,  auch  noch  mit  dem  Thüringer  Walde.  Die  Sudeten 
bilden  bereits  den  Uebergang  zum  Böhmer  Wald  und  zu  den  Kar- 
paten,  an  denen  die  Bäume  noch  viel  höher  ansteigen.  Am  Böhmer 
Waid  entspricht  das  höhere  Niveau  der  Waldgrenze  seiner  Lage 
zwischen  den  Sudeten  nnd  den  Alpen.  Ratzebnrg  hat  die  Meinung 
ausgesprochen,  dass  die  Ursache  in  der  verschiedenen  Höhe  und 
Bildungsweise  der  mitteldeutschen  Gebirge  liege,  dass  die  westlicher 
gelegenen  dem  Walde  ttber  dem  Niveau  von  2000  Fuss  nicht  mehr 
hinreichenden  Schutz  gewähren  ^^^) .  Ich  möchte  indessen  bei  meiner 
frflher  schon  geäusserten  Ansicht  ^^^)  stehen  bleiben,  dass  der  Unter- 
schied der  Höhengrenzen  auf  ähnlichen  Ursachen  beruhe,  wie  in 
Norwegen.  Der  Harz  und  die  iheinischen  Gebirge  liegen  dem  Meere 
nnd  dem  herrschenden  Nordwestwinde  frei  gegenüber  und  sind  da- 
her in  höherem  Grade  geeignet,  den  Wasserdampf  der  Nordsee 
niederzuschlagen,  als  die  so  viel  tiefer  landeinwärts  gelegenen  Su- 
deten. Setzen  wir  voraus,  wie  die  Besucher  des  Brockens  im  Sommer 
so  häufig  zu  erfahren  pflegen,  dass  die  Wolkenbildungen  daselbst  in 
dieser  Jahreszeit  beträchtlicher  sind,  so  wird  auch  die  Sommerwärme 
in  vertikalem  Sinne  rascher  abnehmen  nnd  dadurch  die  Waldregion 
herabdrflcken.  Hiemit  stimmen  nun  die  Messungen  des  Brocken- 
klimas ^^^j  in  sofern  überein ,  als  die  Sommerwärme  (7^2)  für  ein 
Niveau  von  3500  Fuss  im  Verhältniss  zum  Fusse  des  Gebirgs  niedrig 
ist,  während  die  Winterkälte  nicht  in  gleichem  Grade  zunimmt.  Leider 
besitzt  man  keine  ähnliche  Beobachtungen  von  den  Höhenpunkten 
der  Sudeten,  wodurch  erst  der  volle  Beweis  flir  die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  zu  liefern  wäre.  Ist  sie  begründet,  so  hätte  man  ein  Recht, 
den  Brocken,  der  etwa  35  g.  Meilen  von  der  Nordsee  entfernt  liegt, 
mit  dem  Folgefond,  die  doppelt  so  weit  landeinwärts  gelegene  3chnee- 
koppe  mit  den  inneren  Fjelden  Norwegens  zu  vergleichen.  Der 
Folgefond  und  der  Gausta  in  Teilemarken  verhalten  sich  in  ihren 
Vegetationsgrenzen  gerade  so,  wie  der  Harz  und  die  Sudeten,  aber 
da  sie  näher  zusammenliegen  und  ihre  klimatischen  Bedingungen 
sich  daher  leichter  unterscheiden  lassen,  so  ist  hier  die  Erscheinung 
aus  dem  mittelbaren  Einflüsse  des  Meers  leichter  abzuleiten.  Sänke 
die  Fichtengrenze  von  der  nördlichen  Schweiz  (48^j  bis  zum  Gausta 
(60  0]  gleichmässig  mit  der  wachsenden  Polhöhe  herab,  so  mttsste  sie 
in  der  Breite  des  Harzes  (52  ^)  ein  Niveau  von  4500  Fuss  erreichen. 
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und  bei  4400'  sah  Goeppert  ia  der  That  die  höchsten  Fichten  des 
Riesengebirgs  (51 0). 

Die  Vegetation  der  Sudeten  ist  der  der  Central-Karpaten 
nahe  verwandt,  von  denen  sie  nnr  dnreh  den  Thaleinschnitt  der 
Jablnnka  getrennt  werden.  Um  so  merkwürdiger  ist,  wie  plötzlich 
die  Baumgrenze  um  etwa  1000  Fuss  und  in  der  alpinen  Region  das 
Krummholz  am  Tatra  sogar  um  1 600  Fuss  höher  ansteigt.  Allerdings 
nimmt  von  Schlesien  bis  zum  Fusse  der  Karpaten  ^^^)  die  Sommer- 
wftrme  nicht  unerheblich  zu  und  zugleich  wird  der  Winter  strenger. 
Aber  von  grösserer  Bedeutung  ist  hier  die  plastische  Bildung  beider 
Gebirge.  Der  Tatra  besteht  aus  einer  gedrängten  Gruppe  von  stei- 
len, alpinen  Gipfeln  auf  einer  hochgelegenen,  bewaldeten  Grund- 
fläche :  die  Masse  der  Bodenanschwellung,  deren  höchste  Pässe  bei- 
nahe die  Sehneelinie  erreichen,  ist  es,  welche  hier  eine  langsamere 
Abnahme  der  Sommerwärme  in  vertikalem  Sinne  bewiricen  wird,  aU 
auf  den  schmalen  Kämmen  der  Sudeten.  Eigenthflmlioh  ist  das  Ver- 
halten der  Buche,  die  in  den  Karpaten  an  der  Elevation  der  Baum- 
grenzen keinen  Theil  hat.  Sie  steigt  am  Kriwan,  dnu  westlichsten 
Hochgipfel  der  Tatra,  wenig  höher  (3900Fuss),  als  in  gewissen  Theil^i 
des  Riesengebirgs ,  im  Innern  jener  alpinen  Gruppe  bleibt  sie^  noch 
unter  diesem  Niveau  zurttck  ( —  3^1 00  Fuss) .  Sie  erleidet  eine  Depres- 
sion, weil  me  eine  Verkürzung  der  Vegetationsperiode  unter  ein  ge- 
wisses Mass  nicht  erträgt :  es  ist  der  erste  Fall,  dass  ein  kontinen- 
taler werdendes  Klima  nicht  durch  die  gesteigerte  Sommezwärme, 
3ondem  durch  die  Dauer  des  Winters  und  also  beschränkend  auf  das 
Gedeihen  eines  Baums  einwirkt. 

Die  centralen  Karpaten  haben  auch  in  sofern  ein  besonderes 
Interesse,  als  hier  die  Lärche  und  die  Arve  unter  den  Waldbäumen 
vertreten  sind,  wodurch  eine  unmittelbare  Vergleichung  mit  den  unter 
entsprechender  Polhöhe  gelegenen,  sibirischen  Gebirgen  möglich 
wird,  wo  dieselben  Bäume  die  Waldgrenze  bilden.  Das  mittlere 
Niveau,  zu  welchem  am  Altai  die  Wälder  sich  heben,  beträgt 
6000 Fuss  und  liegt  1200  Fuss  höher  als  die  Arve,  1400 Fuss  höher, 
als  die  Lärche  auf  dem  Tatra  ansteigt.  Der  westliche  Altai  erhebt  sich 
frei  aus  dem  Tieflande,  die  Erscheinung  kann  daher  als  ein  einfacher 
Ausdruck  der  Wirkungen  des  Kontinentalklimas  auf  die  Höhen- 
grenzen dieser  Bäume  aufgefasst  werden ,  die  daselbst  am  höchsten 


Central-Karpaten.  —  Altai  und  Apfelgebirge.  ^  Alpen.        191 

ansteigen  und  mit  denen  der  Karpaten  entweder  identisch  oder  nur 
klimatisch  verändert  sind.  Anders  verhält  sich  der  Östliche  Altai 
oder  die  Kette  des  Sajangebirgs,  welche  an  die  hohen  Steppen  Dau- 
riens  angrenzt  und  durch  eine  weitere  Elevation  der  Lärchengrenze 
( —  6S50  Fnss)  denPlateaueinfluss  dieser  zum  System  der  Gobi  gehöri- 
gen Landschaften  erkennen  lässt,  aus  deren  2500 — 3000 Fuss  hoher 
Grundfläche  jener  alpine  Wall  sich  erhebt.  Hier  steigt  die  sibirische 
Varietät  der  Lärche  an  der  Südseite  des  fast  1 1000  Fuss  hohen  und 
doch  von  Firn  und  Gletschern  grossentheils  entblössten  Hunku-Sardik 
2250  Fnss  höher  an ,  als  die  europäische  am  Tatra.  Jenseits  des 
Baikal-Sees,  wo  diese  Einflüsse  des  trockeneren  Klimas  auf  die 
Sommerwärme  aufhören,  finden  wir  im  Apfelgebirge  auch  die  An^e 
wieder  in  fast  ebenso  tiefem  Niveau ,  wie  im  östlichen  Altai.  Ein 
ähnliches  Verhältniss  zeigt  sich  auch  bei  der  Birke ,  die  im  Sajau 
hoher  ansteigt  und  in  dei)  feuchten  Umgebungen  des  Baikals  die 
tiefste  Depression  erleidet. 

Die  Breitenzone  der  Alpen  fällt  am  schwarzen  Meere  bereits  in 
das  Steppengebiet,  und  die  Lage  der  Regionen,  welche  von  der  Au- 
vergne  bis  Siebenbürgen  der  geographische  Zusammenhang  verbindet, 
ist  von  den  Unterschieden  des  Klimas  weniger,  als  von  dem  Bau 
der  Gebirge  abhängig. 

Auvergne  [45«  N.  B.] »"). 

Waldregion  —4600'. 

Fichte  (Baumgrenze)        .     .     —  4600'. 

Edeltanne —  4500 '. 

Bergwiesen  mit  alpinen  Bestandtheilen.   4600  '—5800 '  (Gipfel; . 

Jura  [47  0  N.  B.]i58). 

Waldregion  —4600'. 

Fichte  und  Edeltanne  (Baumgrenze ,  aber  geschlossener  Wald 
nur  2150 '—3400'). 

Buche —  2800 '. 

Weinkultur —  1700'. 

Alpine  Region.  4600'— 5300'  (Gipfel). 

Vogesen  [48 «N.  B.JiW). 

Waldregion  —  4000'. 

Alpine  Region  4000'— 4400'  (Gipfel). 
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Schwarzwald  [480N.  B.]'^^), 

Waldregion  —4200'. 

Alpine  Region  4200  '—4600 '  (Gipfel) . 

Nördliche  Alpenkette  [47—480  N.  B.]  i«»). 

Waldregion  —5500'. 

Fichte  (Baumgrenze)  ...  —  5500 '. 

Buche —  4200'. 

Getraidebau —  2700 '. 

Weinbau —  1500'. 

Messungen  aus  den  bayerischen  Alpen  i^} : 

Arve —  5750'. 

Lärche —  5600 '. 

Fichte —5300'. 

Edeltanne —4600'. 

Buche -  4400'. 

Alpine  Region.  5500—8200'  (Schneelinie). 

Alpine  Sträucher —  tooO'i®). 

Krummholz  u.  Alnus  viridis  —6300'. 

i  Rhododendron  ferrugineum    .  —  6250'i62), 

{Khodod.hirmtum    ....  —7500'. 

Vaccinien —  7000 '. 

Alpine  Stauden       —  8200'. 

Zwergweiden —  7800'. 

Centrale  Alpenkette  [46— 47«  N.  B  ]  le*). 

Waldregion  —  6000 '. 

Fichte  (Baumgrenze)  ...    —  6000'. 

Buche —3900'. 

Geti-aidebau       —4000'. 

Weinbau —  ISOO'. 

Messungen  im  Engadin  und  in  den  penninischen  Alpen : 

Arve  u.  Lärche  (Baumgrenze)  —  6500'  [lokal  über  7000 'iw)]. 

Fichte —6100' (lokal- 6600'). 

Buche —4800'. 

Getraidebau       —  4700'  (lokal  —  6100'  s.  u.). 

Weinbau —2750'. 

Messungen  aus  den  Salzburger  Tauem  ^®) . 

I  Arve  und  Lärche    ....    —  6000 '. 

iFichte —5000'. 

[Edeltanne —4000'. 

Alpine  Region.  6000—8400'  [Schneelinie:  in  den  penninischen  Alpen 

erst  bei  9300' w»)]. 
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Südliehe  Alpenkette.   (Schneelinie  8600'  nach  Sehlagintweit) . 

Dauphin^  [450N.  B.]i««). 

Waldregion.   Baumgrenze  schwankend  zwischen  5200'  nnd  7700'. 

Arve  nnd  Lärche  (Baumgrenze :  lokal  —  7700 '). 

Fichte     .    .     .     (Baumgrenze:  lokal  — 5800'). 

Edeltanne  (Obere  Grenze  schwankend  zwischen  5000'  u.  6300'). 

Buche —  4500  '. 

Alpine  Region.   5800'  (7700')  —  Schneelinie. 

Rhododendron  ....    —  7400'. 

Dolomitalpen  in  Südtirol  [46 o  N.  B.]  iß'j. 

Waldregion  —  6700 '  (Geschlossener  Wald  —  5500 ',  darüber  Krumm- 
holz mit  einzelnen  Lärchen  und  Fichten) . 

Arve  (Baumgrenze)     .     .     —  6700 '. 

Buche —  5000 '. 

Weinbau —1500'. 

Alpine  Region.  6700 '  —  Schneelinie. 

Illyrische  Karst-Alpen  [46öN.  B.jws). 

Waldregion  —  4700 '. 

Buche  (Baumgrenze)  .     .    —  4700 '. 

Cerris-Eiche      ....    —2000'. 
Alpine  Region.  4700 '  — Gipfel. 

Krummholz —6000'. 

Dinarische  Alpen  in  Bosnien  [44^  N.  B.]  ^^^). 

Waldregion  -  5000'. 

Fichte  (Baumgrenze)  .     .    —5000'. 

Buche       —4000'. 

Alpine  Region.   5000—5500'  (Gipfel  des  Ylassich). 

Siebenbürgische  Karpaten  [45— 460N.  B.]"0). 

Waldregion  —  5600'. 

Fichte  (Baumgrenze)  .     .    —5600'. 

Buche —  4000 '. 

Alpine  Region.   5600— 7900' (Gipfel). 

Krummholz —  6300 '. 

Alpine  Stauden      .     .     .     —7900'. 

Um  in  den  Alpen  die  Höhenstellnng  der  Regionen  würdigen  zn 
kennen,  müssen  wir  uns  ihre  orographische  Gestaltung  vergegen- 
wärtigen, die  auch  für  die  Anordnung  der  einzelnen  Arten,  insofern 
sie  ihre  Wanderung  erschwert,  von  überwiegender  Bedeutung  ist. 

Orisebacli,  Vegetation  der  Erde.  I.  ] 3 
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Zonftehst  pflegt  man  drei  Hanptketten  zu  nntersoheiden »  die  durch 
Reihen  von  grossen  Längsihfilem  gesoadert  werden,  und  von  denen 
die  mittlere  Yorherrschend  aus  krjstallinischen  Schiefem,  die  nörd- 
liche und  südliche  grossentheils  aus  KalkgesteineB  gebildet  sind. 
Allein  -diese  Ketten  bestehen  ^gentlich  nur  aus  Gmppeii  von  zu- 
sammengedrängten, alpinen*  Gipfeln  und  Alpenhömem,  deren  Axen- 
richtung  ungleich  ist,  und  die  durch  Pässe  oft  kaum  von  der  halben 
Höhe  des  Hanptkamms  oder  zuweilen  durch  noch  viel  tiefer  ein- 
schneidende Thäler  von  einander  geschieden  werden.  Diese  abson- 
dernde Anordnung  der  alpinen  Gebirgsgruppen  setzte  in  jeder  Rich- 
tung der  Verbreitung  der  Pflanzen  gewisse  Hindemisse  entgegen, 
ebenso  die  Verschiedenheit  des  geognostischen  Substrats  dem  Ueber- 
gang  von  einer  Hauptkette  zur  andern.  In  den  centralen  Schiefer- 
alpen ist  die  Bodenanschwellung  verhältnissmässig  am  bedeutendsten, 
und  da  auch  ihre  Thalsohlen  höher  liegen  und  die  Neignng  der  Ab- 
hänge minder  steil  zu  sein  pflegt,  so  sind  hier  günstigere  Bedingungen 
für  die  Erwärmung  durch  die  Sonne  gegebeu,  die  Regionen  liegen 
daher  in  einem  höheren  Niveau ,  als  in  den  schrofferen  Kalkalpen. 
Zwar  kommen  der  südlichen  Kette  durch  die  südlichere  Lage  und 
durch  den  Schutz,  den  die  vorliegende  Centralkette  gegen  n^diiehe 
Luftströmungen  gewährt,  ähnliche  Vortheile  zu  Gute,  die  jedoch 
mehr  auf  die  tief  gelegenen  Ausgangsthäler,  als  auf  die  Höhengrenzen 
der  Vegetation  einwirken.  Von  diesen  letzteren  sind ,  da  die  west- 
lichen und  östlichen  Gebirgstheile  sich  sehr  uogLeioh  verhalten,  die 
Durchschnittswerthe  schwierig  anzugeben,  und,  wenn  es  versucht 

• 

würde,  läge  das  mittlere  Niveau  der  Regionen  doch  kaum  so  hoch« 
als  in  den  höchsten  Erhebungen  der  Centralkette.  Diese  Ungleich- 
heit bemht  auf  der  mannigfaltigeren  geognostischen  Zusammen- 
setzung und  auf  der  im  Osten  hervortretenden  Eigenthümlichkeit  des 
Karstplateaus,  aus  welchem  die  Hochgipfel  nur  vereinzelt  sich  er- 
heben, aber  noch  verwickelter  wird  das  Verhältniss  der  drei  Haupt- 
ketten durch  die  an  beiden  Endpunkten  ihrer  westöstlichen  £/- 
Streckung  erfolgende  Richtungsänderang ,  wodurch  der  Gebirgszug 
der  Alpen  in  einer  fast  symmetriflohen  Kurve  die  uorditalienische 
Ebene  und  das  adriatiache  Heer  umspannt.  Da  jedoeh  sowohl  im 
DaupUn^,  wie  in  Croatien  die  dreigliedrige  Anordnung  der  Hftupt- 
kettes  in  einlaGhere ,  wiewohl  unregdbmässige  Bildungen  übei^eht, 
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80  kann  num  diese  sddwärts  gelegenen  Sehenkel  des  Systems  als 
daen  Tkeii  der  sddliohen  Alpett  aufifossen ,  der  doreh  seine  in  das 
eigentliche  Mediterrangebiet  vorspringende  Stellung  von  dem  west* 
östlichen  Banptsuge  sich  unterscheidet.  Es  ist  bemerkenswerth»  dass 
die  BiegoBg  der  Gentralkette  zum  Dauphin^  von  der  Gruppe  des 
Montbliuso  ausgeht,  die  nicht  bloss  die  höchste,  sondern  anch  die 
dem  Jora  am  meisten  genftherte  ist,  als  ob  die  grösste  Kraft  sich  da 
erwiesen  hfitte,  wo  sie  gebrochen  ward,  als  ob  eine  schon  von  einer 
frfiheren  geologischen  Periode  her  bestehende  Belastung  der  Erd- 
rinde ein  Gegengewicht  gegen  den  Heboii^sact  anszuttben  und  die 
westAstliche  Axe  der  ^penninisehen  in  die  sfldliohe  Richtung  der  gra- 
jiaehen  und  eottiBehen  Alpen  hinftberzuftlhren  vermocht  hätte.  Diese 
VorsteUungsweise  iSndet  darin  eine  gewisse  Berechtigung,  dass  der 
Jura  erst  in  der  Grande  Chartrense  mit  den  westlichsten  Vorbergen 
der  Alpen  des  Dauphin^  unter  spitzem  Winkel  zusammenhängt,  ein 
Verhältniss,  welches  flElr  die  Vegetation  jenes  Gebirgs  von  besonderer 
Bedeutung  ist,  indem  die  Einwanderung  der  Alpenpflanzen  auf  das* 
selbe  nicht  von  dw  Schweiz,  sondern  von  diesem  südlichen  VerUn- 
duBigspunkte  aus  erfolgt  zu  sein  scheint. 

Die  höhere  Lage  der  Begionen  in  der  Gentralkette  im  Verhält- 
niss  an  den  nördlichen  Kalkalpen  ist  zwar  eine  allgemeine  Erschei- 
nung, aber  sie  tritt  um  so  bedeutender  hervor,  je  mehr  in  der  Rich- 
tung von  Osten  nach  Westen  die  Höhe  der  Alpen  zunimmt.  Die 
Erhebung  der  Baumgrenze  im  Bngadin,  dem  Hodlande  des  oberen 
Inn,  wo  sie  zuerst  von  Kasthoter  nachgewiesen  wurde,  ist  später  ^^^) 
von  Heer  und  Mohl  bestätigt  und  in  anderen  Theilen  der  höchsten 
Alpen  In  der  Schweiz  und  Savoyen  erkannt  worden.  Der  Unter- 
schied ist  übrigens  im  Bngadin  fflr  Bäume  gleicher  Art  auf  kaum 
600  Fuss  anznschlagen ,  aber  da  die  Lärche  und  die  Arve  höher 
ansteigen,  als  die  Fichte,  und  da  jene  beiden  Nadelhölzer  im  oberen 
Innfliale  allgemeiner  auftrete ,  so  erstrecken  sich  die  Wälder  da- 
selbst um  100<^  Fuss  höher,  als  in  der  nördlichen  Schweiz.  Da 
ferner  die  Insolation  nach  der  Exposition  der  Abhänge  ungemein 
grosse  Schwankungen  in  den  Niveaugrenz^  herbeiführt,  so  trifft 
man  Bäume  an  einzelnen  Oertlichkeiten  noch  viel  höher  aufwärts  [in 
der  Kähe  des  Wormser  Jochs  die  Lärche  bis  7150',  die  Arve  bis 
72S0'^^<)].    Mit  den  Bäumen  hebt  uch  auch  die  Schneelinie  und 
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die  Kaltnr  der  Cerealien  erreicht  in  den  penninischen  Alpen  zuweilen 
ein  so  beträchtliches  Niveau,  dass  dasselbe  nur  aus  Ertlichen  Ein- 
flüssen in  den  von  Nord  nach  Sfld  gerichteten  Thälem  zu  erklftreo 
ist  [Weizen  bis  5400',  Gerste  bis  6100' i^i)].  Das  klimatische  Ver- 
haltniss  der  nördlichen  Ealkalpen  zu  der  Centralkette  wurde  von 
Schlagintweit  1^^)  glücklich  aufgefasst,  indem  er  die  vereinzelten, 
zerrissenen,  durch  jähe  Abgründe  geschiedenen  Gipfel  der  ersteren, 
die  von  der  Sonne  weniger  erwärmt  werden,  der  massenhaften  Wöl- 
bung der  letzteren  gegenüberstellt,  wo  die  hohe  Lage  der  Thäler 
sich  dem  Charakter  des  Tafellandes  annähert. 

In  dem  gr(^sseren  Theile  der  südlichen  Alpenkette,  von  P^emont 
bis  zu  den  Dolomitalpen  lUyriens  herrschen  die  schroffbn  Formen  des 
Kalkgesteins,  aber  das  Niveau  der  Regionen  verhält  sich  ähnlieh, 
wie  in  der  höheren,  centralen  Hebungslinie.  Hier  werden  durch  die 
geographische  Lage  die  Nachtheile  der  plastischen  Gestaltung  aus- 
geglichen. Im  Dauphin^,  wo  der  Hauptkamm  an  die  Ostseite  des 
Systems  rückt  und  sich  unmittelbar  aus  der  piemontesischen  Ebene 
erhebt,  indem  sich  westwärts  sodann  andere,  nicht  minder  hohe  6e- 
birgsgruppen  unregelmässig  an  denselben  anreihen,  bemerkt  man 
eine  Depression  der  Regionen  auf  den  äussersten,  dem  Rhonethale 
zugewendeten  Alpen.  Die  westliche  Gruppe  der  Grande  Obartreuse 
ist  mit  den  nördlichen  Kalkalpen,  der  östliche  Kamm  des  Monte  Viso 
mit  den  südlichen  zusammenzustellen.  Indessen  sind  es  diese  fhin- 
zösischen  Alpen,  wo  durch  den  Einfluss  des  wärmeren  Klimas,  den 
Wechsel  der  Exposition  und  dadurch,  dass  die  Wälder  meist  zurück- 
gedrängt und  verwüstet  sind,  die  Schwankungen  im  Niveau  der 
Baumgrenzen  den  grössten  Umfang  erreichen :  hier  wurden  Lärche 
und  Arven  in  Höhen  beobachtet,  wie  nirgendwo  anders  in  den  Alpen 
( —  7700  Fuss) ,  wogegen  die  Fichte  «n  dem  steilen  Eckpfeiler 
der  Grande  Chartreuse  ( —  5800  Fuss)  noch  unter  dem  Niveau  zu- 
rückbleibt, welches  sie  in  der  Centralkette  zu  erreichen  pflegt.  Eine 
noch  beträchtlichere  Depression  erleidet  die  Baumgrenze  in  der  öst- 
lichen Gliederung  des  illyrischen  Karst,  dessen  Hochebene  die  Nach- 
theile  nicht  zu  ersetzen  vermag,  welche  von  der  geringeren  Höh«  der 
Gipfel,  der  ungünstigen  Beschaffenheit  des  Bodens  und  von  dem 
Einflüsse  des  adriatischen  Meers  abzuleiten  sind,  zu  dessen  Tiefe  die 
Bora,  als  ein  gewaltiger  Nordwind,  hinabweht.   Aber  die  BeschrSn- 
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knng  des  Waldes  wird  uoofa  dadurch  erhöht,  dass  der  OOrtel  der 
Nadelhölzer  sich  nicht  allgemeiner  entwickelt  und  die  Baorngj^nfle 
aladann  durch  die  Buche  gebildet  wird.  Indessen  scheint  selbst  in 
dem  sOdlichsten  Theil  der  dinarischen  Alpen,  in  Bosnien,  die  Fichte 
nicht  so  hoch  zu  steigen  ( —  5000  Fuss),  wio  es  in  dieser  Breite  bei 
grösserer  Gebirgshöhe  der  Fall  sem  möchte. 

Eigenthttmliche  Abweichungen  von  der  gesetzmässigen  Anord- 
nung der  Regionen  zeigen  gewisse  Bftnme,  die  in  den  sttdlichen  Alpen 
nicht  so  hoch  ansteigen,  als  ihre,  aus  anderen  Gegenden  abgeleitete 
klimatische  Sphäre  zu  fordern  scheint.  Das  merkwürdigste  Beispiel 
bietet  die  Fichte  dar,  die  in  den  nördlichen  Kalkalpen  gegen  lOOOFuss 
höher  ansteigt,  als  die  Edeltanne,  im  Dauphio^  dagegen  nicht  über 
sie  hinausreicht.  Hier  stehen  wir  bei  einer  Erscheinung,  die  nicht 
genügend  aus  dem  Umstände  zu  erklären  ist,  dass  die  Fichte,  ohne 
weiter  in  die  Gebirge  Italiens  einzutreten,  bereits  in  den  südlichen 
Alpen  zu  ihrer  aeqnatorialen  Grenzlinie  gelangt  und  also  vielleicht 
hier  nicht  mehr  in  gleichem  Umfange,  wie  weiter  nordwärts,  die  Be- 
dingungen ihres  Gedeihens  fände.  Es  mfisste  ein  Einfluss  ermittelt 
werden,  der  in  Südeuropa  der  Fichte  nachtheilig  und  der  Edeltanne 
Tortheilhaft  sein  könnte,  und,  wenn  ein  solcher  aus  dem  phjsiologi- 
sehen  Verhalten  beider  Bäume  sich  nicht  ergeben  sollte,  würde  man 
bei  dem  Gesichtspunkte  einer  unvollendeten  Einwanderung  aus  dem 
Norden  stehen  bleiben.  Dabei  aber  ist  wiederum  nicht  einzusehen, 
weshalb  die  Fichte,  von  derCentralkette  zu  den  südlichen  Alpen  fort- 
schreitend, nicht  in  entsprechendem  Niveau  sich  auch  weiterhin  sollte 
angesiedelt  haben.  Im  Abschnitt  über  das  Mediterxangebiet  wird  gezeigt 
werden,  dass  die  dortigen  Gebirge  über  dem  Niveau  von  6000  Fuss 
zu  trocken  sind,  um  Wald  zu  erzeugen,  und  dieses  Verhältniss  macht 
sich  auch  in  manchen  Gegenden  der  südlichen  Alpen  und  namentlich 
im  Dauphin^  geltend.  Die  Fichte  gehört  unstreitig  zu  den  Bäumen, 
die  einer  starken  Befeuchtung  des  Bodens  bedürfen,  weshalb  auch  so 
reiche  Moospolster  in  ihrem  Schatten  sich  zu  entwickeln  pflegen. 
Sollte  hierin  nicht  die  Ursache  liegen,  dass  die  Wanderung  des 
Baums  nach  Süden  auf  den  Alpen  eine  Schranke  gefunden  hat,  wäh- 
rend die  Edeltanne ,  eben  weil  sie  ihrer  Temperatursphäre  nach  in 
ein  tieferes  Niveau  gehört,  bei  gleichen  Ansprüchen  an  Feuchtigkeit 
sich  in  die  Gebirge  des  Mediterrangebiets  verbreiten  konnte,  wo  sie 
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noch  in  die  Walkenregion  gleichsam  eintanoht?  Ist  diese  Aufiks- 
snn^ begründet,  so  wären  örüiehe  Ansnahmen  zn  erwarten,  wo  die 
grössere  Höhe  «eines  Berggipfris,  die  Befenobtmig  des  Bodens  durch 
Schneewasser  die  Fichte  auch  an  Ihrer  Sfldgrenze  fn  ein  höheres 
Nivean  hinanftUckt.  Yoa  einem  Punkte  ist  in  der  Tliat  mx  soldier 
Ausnahmefall  nachzuweisen,  von  dem  Canigou  in  den  öBttichen 
Pyrenäen,  wo  die  Fichte  ( —  7430  Fuss)  bei  Weitem  höher  ansteigt, 
als  die  fideltaime  (»  6000  Fuss) ,  wiewohl  sie  aueh  airf  diesem  Ge- 
birge ihre  Ae4ia«torialgreBze  erreicht.  Adinliöh  wie  mit  der  Fichte 
mag  es  sich  auch  mit  der  Arve  verhalten ,  von  wcAcfaer  beobachtet 
worden  ist^^^),  dass  sie  häufig  an  Nordgehängen  höher  ansteigt,  als 
bei  südlicher  Exposition.  Aber  aueh  ä^  Buche  reidit  in  den  nörd- 
lichen Kalkalpen  in  ein  etwas  höheres  Niveau,  und  hier  scheint  Mn 
anderer,  ein  thermisoher  Zusammenhang  zu  Gfiude  zu  liegen :  es  ist 
eine  neue  Andeutung  des  bei  den  Karpaten  erwähnten  Verhältnisses, 
dass  die  Masse  der  Bodenaaschweltung,  also  die  Hochfläche,  insofern 
sie  den  Eigenschaften  des  kontinentalen  Klimas  sich  nähert,  durch 
die  längere  Dauer  ihres  Wint^is  auf  solche  Bäume ,  die  eine  Ter- 
kttrzui^  derVegetationszdt  nicht  ertragen,  nicht  wie  sonst  elevirend, 
sondmi  deprimirend  einwirkt. 

Betrachten  wir  die  Physiognomie  der  Alpen  in  &rer  Beziehung 
zu  den  HttlfsqueDen,  die  sie  der  V<^kswirthschait  darbieten,  so  kön- 
nen anderen  Hoohgdbii^en  gegenüber  manche  grosse  Vorzüge  nicht 
verkannt  werden,  die  nidit  bloss  der  Wohlfahrt  der  Bewohner  zur 
Stütze  dienen,  sondern  sie  zugleich  an  die  landschaftliche  Grösse  und 
Schönheit  ihrer  Heimath  fesseln.  Die  «igemessene  Vertheiking  und 
Lage  der  Thäler,  die  sparsame  Schonung  der  abgelagerten  Erd- 
kmmen  und  selbst  die  Ausbreitung  der  Schneemassen  sind  hier  in 
Betracht  zu  ziehen.  In  allem  Diesen  liegt  ein  Ebenmass,  eine  Voll- 
eadung ,  die  vielleicht  in  keinem  anderen  alpinen  Gebirge  erreicht 
wird  und  die  Pracht  der  A^pennatur  hodi  über  die  gewaltigen  Massen- 
l^dnngen  des  Himalaja  und  auch  des  Kaukasus  erhebt.  Oft  spricht 
man  nur  von  den  Schrecken  des  Hochgebirgs,  den  Gletschern ,  die 
den  fruditbaren  Boden  verkümmern,  den  Lawine  undOerÖllStfirzen, 
die  alles  WerthvoUe  vemiohten,  von  der  Verheerung  durch  die 
Ströme,  der  Einengung  des  Kulturbodens  durch  den  übermässigen 
UmAmg  der  Höhen,  aber  darüber  soll  man  nicht  v^gessen,  was  die 
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Natur  auch  unter  solchen  Qedingnngen  ra  gewfthren  vermag.  Segen 
spendend  wirken  die  tieUrge  nicht  bloss  in  die  Feme,  indem  sie  die 
Wolken  vwäkhiea^  «ber  das  Tiefland  die  Flflsse  nach  den  Thftlem 
ahgesondortTertheilen,  als  unerschöpfliobe  Speicher  ans  ihren  Quellen- 
Ursprüngen  dem  Pflanzenleben  die  mmeialischen  Nahmngsstoffe  zu- 
führen and  im  Bereiche  des  fliessenden  Wassers  die  Oberfläche  des 
Erdbodens  stetig  emenem,  sondern  durch  ihre  Wftlder,  ihre  Berg- 
wieaen  und  Alpenmatten  besitzen  sie  auch  im  eigenen  Hanshalte  ihrer 
Natur  eigenlhnmliche  Omndlagen  menschlicherThaijgkeit.  Nii^nds 
aber  sind  diese  Gaben  des  Hochgebirge  auf  eine  angemessenere  Weise 
rerthdlt,  als  in  einem  grossen  Theile  der  Alpen,  nirgends  in  Europa 
bieten  die  alpinen  Matten  den  Heerden  eine  reichere  Sommerfrische, 
der  die  in  den  Waldgibrtel  hinabreiohenden  Bergwiesen  noch  eine 
herbstliAe  Nachhut  folgen  lassen.  Zuweilen  sind,  wie  auf  der 
Seisser  Alp  bei  Botzen,  die  Böschungen  der  alpinen  Region  so  weit 
ansgebreitet,  dass  Hunderte  von  SennhQtten  Raum  finden.  Zugleich 
aber  ist  die  reiche  Gliederung  der  Thftler,  die  in  die  einzelnen 
Gruppen  der  alpinen  Gipfel  oft  so  tief  eingreift,  durch  ihren  Umfang 
und  dnroh  die  zu  Terrassen  abgestufte  Grundfläche,  welche  das 
fruchtbare  Brdreich  zurOddialten,  genflgend,  einen  missigen  Acker- 
bau SU  begrOnden  und  die  Heerden  den  Winter  hindurch  zu  ernähren. 
Und  so  kann  die  Viehzucht,  die  Milehwirthsohaft  sich  in  einem  rich- 
tigen VerhältiisB  zu  der  GrOsse  der  Alpenrnatten  entwickeln,  die  von 
der  Waldgrenze  bis  zur  Linie  des  ewigra  Schnees  gleichartiger,  als 
auf  den  Fjelden  des  skandinavischen  Nordens  bewachsen  sind.  Denn 
auf  öat  mamnigfaltigste  Weise,  durch  angemessene  Neigung  des  Bo- 
dens, dureh  den  Schutz  des  Waldgürtels,  durch  Seen,  in  denen  das 
Wasser  sich  beruhigt,  scheint  die  Natur  bestrebt,  den  zerstörenden 
Kräften  der  hinabstOrzenden  Ftnthen  entgegen  zu  wirken  und  die 
aus  der  Verwitterung  des  Gesteins  hervorgehenden  Erdkrumen  zu 
sammeln.  Die  Feuchtigkeit,  welche  um  so  reichlicher  den  Boden 
tränkt ,  Je  grosser  der  Umfang  des  Firns  Aber  der  Schneelinie  ist, 
hat  Zelt,  an  den  sanften  Wölbungen  zwischen  den  Hochthälem  sich 
hinlänglich  m  erwärmen ,  während  die  Thalgrttnde  selbst  sich  mit 
Gletschern  fUlen  und  im  Inneren  derselben  das  Uebermass  des  Was- 
sers aufnehmen,  wo  es  zugleich  durch  die  Last  des  gleitenden  Eises 
mit  fehl  zerriebenen,  die  Fruchtbarkeit  erhöhenden  Schlammtheilen 
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bereichert  wird.  Aber  zwischen  dem,  wodurch  die  organische  Natur 
gestützt,  and  wodurch  sie  gehemmt  wird,  ist  ein  unendlicher  Wechsel 
der  Beziehungen  geboten,  und  diese  Individnalisining  der  Thftler 
und  Gebirgsgruppen  nach  ihrer  Lage,  ihrer  Grösse,  ihrer  Neigung 
und  ihren  Felsgebilden  steigert  den  Reiz  der  Alpenlandschaft,  der, 
wo  man  ihn  auch  geniesst,  immer  wieder  neue,  farbenreiche  Bilder 
liefert.  E^  wire  vergeblich,  einzelne  Abschnitte  des  Gebii^^  wie 
sie  schon  durch  den  verschiedenen  Charakter  seiner  Bewohner  ange- 
deutet sind,  nach  Massgabe  der  gebotenen  natoriich^i  Hfllfsquellen 
zu  unterscheiden :  nur  ganz  im  Allgemeinen  lässt  sich  vielleicht  be- 
haupten, dass  die  südlichen  Alpen  weniger,  als  die  nördlichen,  be- 
günstigt sind,  und  dass  beide  Seitenketten  von  der  mittleren  tiber- 
troffen werden,  wenngleich  auch  sie,  da  wo  sie  am  höchsten  gehoben 
ist,  im  Wallis  und  in  Savoyen,  gegen  Tirol  und  Oesterreich  weit 
zurücksteht. 

B^leiten  wir  die  dnzelnen  Regionen  von  der  Schneelinie  bis 
zum  Fnsse  der  Alpen,  so  erscheint  die  grosse  vertikale  Ausdehnung 
der  Alpenmatten  und  ihr  Pflanzenreichthnm  zunächst  bemerkens- 
werth.  Die  alpinen  Stauden  mit  dem  sie  begleitenden  Grasrasen, 
die  auf  den  Fiminseln  noch  über  die  Sehneegrenze  hinauagdien, 
gedeihen,  wenn  auch  nach  den  Arten  wechselnd,  abwärts  in  der 
R^;ion  der  Strtucher  bis  zum  oberen  Saume  des  Waldes,  und  strigen 
auf  den  GeröUablagerungen  der  Thäler  vielfach  noch  viel  tiefer 
hinab,  während  sie  von  den  Bergwiesen  der  unteren  Gehänge  grössten- 
theils  ausgeschlossen  sind.  Schon  diese  grossen  Niveauabstände  sind 
eine  Ursache  der  hohen  Mannig£zltigkeit  in  den  Bestandäieilen  der 
Vegetation.  Hier  wird  der  Pflanzenfreund  durch  den  anmuChigsten 
Blflthenschmuck ,  durch  die  reichste  Ausbeute  erfreut:  es  ist  auf 
fruchtbaren ,  wohl  befeuchteten  Alpen ,  wie  anf  dem  flmberjoch  in 
Tind  odw  der  Pastene  am  Glockner,  nicht  schwimg,  mehrere  Hun- 
dert verschiedener  Arten  von  Gewächsoi  einznsanunehi.  Die  Form 
der  Standen  und  ihre  Anordnung  im  Gramineenrasen  entspricht  in 
den  höheren  Lagen  den  Verhältnissen  der  arktisdien  Flora  und  geht 
abwärts  allmälig  in  den  höheren  Wuchs  der  Aeonitenre^on  an  der 
Baumgrenze  über.  Der  Gürtel  von  kryptoganuschen  Gewächsen  an 
der  Schneelinie  fehlt,  wdl,  wie  schon  bemerkt  wurde,  im  Sommer 
die  Masee  des  durch  das  Sehmdzen  des  Firns  gebildeten  Waasers  in 
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den  Gletschern  und  Thalgründen  gesammelt  wird  und  derjenige  Ah- 
theil,  der  den  Humus  der  Gehftnge  tränkt,  w&hrend  seiner  langsamen 
Bewegung  sieh  hinreichend  zu  erwärmen  Zeit  hat,  um  der  phauero- 
gamischen  Vegetation  bis  2um  Saume  des  Schnees  und  Eises  das 
Gedeihen  zu  sichern.  £benso  fehlen  nach  dem  Typus  der  Berg- 
formen  die  Bedingungen  zur  Versumpfung  des  Bodens  und  die  Sti*&u- 
cber  ziehen  sich  grossentheils  an  das  Ufer  der  Bäche  zurück.  Uebri- 
gens  richtet  sich  die  OrOsse  der  Holzgewächse  ebenso ,  wie  die  d^ 
Stauden,  nach  der  mit  der  Höhe  des  Niveaus  abnehmenden  Vegeta- 
tionszeit. Die  aipinen  Rhododendren,  die  Alpenrosen,  bei  denen 
eine  Ffllle  rother  Blumen  m  dem  dunklen  Grttn  der  gedrängten, 
immergrünen  Blätter  prangt,  bilden,  in  den  östlichen  Alpen  mit  dem 
karpatischen  Krummholz  verbunden,  den  unteren  GtUiel  der  Sträu- 
cher, steigen  aber  auch  mit  dem  Wasser  in  dieThäler  hinab.  Weiter 
aufwärts  sind  unter  den  kleineren  Sträudiern  auch  die  Vaccinien  und 
die  Zwergweiden  des  Nordens  vertreten,  und  zuletzt  bleiben  nur  noch 
die  Stauden  und  Gräser  flbrig. 

In  der  Waldregion  ist  der  obere  Nadelholzgttrtel  von  dem  ab- 
wärts folgenden  Laubholz  und  namentlich  der  Buche  durch  eine 
regelmässige  Abstufung  geschieden.  Nicht  als  ob  die  Fichte  den 
unteren  Abhängen  fremd  wäre,  die  vielmehr  auf  den  Hochflächen  am 
Fuflse  der  nördlichen  Alpea  noch  ebenso  wohl  gedeiht,  aber  von  den 
oberen  Wäldern  ist  das  LaubhohE  ausgeschlossen.  In  den  südlichen 
Alpen  ist  der  BuchengOrtel  noch  bestimmter  als  untere  Waldregion 
zu  unterscheiden  oder  bildet,  wenn  die  Nadelhölzer  fehlen,  einen 
Uebergang  zu  den  Begionen  des  Apennin,  wo  derselbe  an  die  Baum- 
grenze hinanfrflckt.  In  den  Thäiem  endlich ,  die  nach  Italien  und 
Frankreich  ftlhren,  tritt  man  zuletot,  ehe  die  Ebene  erreicht  ist,  noch 
in  den  Gflrtel  des  Kastanienwaldes  ein,  der  allmälig  andere,  sfldliche 
Pflanzenformen  aufnimmt,  die  unter  dem  Schutz  der  Felswände,  in 
dem  warmen  Klima  der  dem  Nordwinde  entzogenen  Gründe  nicht 
bloss  den  Saum  des  Gebirgs  schmücken ,  sondern  auch  tief  in  das 
Innere  dessen  Ströme  aufwäi*ts  begleiten,  einzelne  von  ihnen  dieEtsch 
bis  Botzen,  das  Rhone-Ufer  bis  ins  Wallis.  So  wird  der  Eintritt  in 
das  Mediterrangebiet  durch  anziehende  Uebergänge  vorbereitet, 
bald  durdi  die  Wälder,  wenn  sie,  wie  im  Isonzo-Thal,  sich  unge- 
störter erhalteü  haben,  bald  durch  die  Kultur  südlicher  Pflanzen,  die 
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an  deB  lombardiBehen  Seen  so  plötalich  ihren  Boden  findet,  und  00 
treten  dem  in  ItiUien  Einziehe&d^d  Oberraschende  Eindrtteke  eot- 
gegen,  cKe  mehr  versprechen,  als  in  weiterem  Abstände  vom  Fw»e 
der  Alpen  das  Klima  der  Halbinsel  zn  leisten  vermag. 

Vergleichen  w  ^e  Regionen  4er  Alpen  mit  denen  der  beaaeh- 
harten  Gebirge,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Wälder  anch  in  der  ndrdliehen 
Kette  bedentend  Mber  ( —  5500  Fnss)  anstdgen,  als  auf  den  niedri- 
geren Höhenzügen,  die  westlicher  gelegen  sind.  In  der  Anvergns 
and  im  Schwei^r  Jura,  wo  der  Unterschied  gegen  900  Fiu»  be* 
trftgt,  hat  dies  indessen  nnr  darin  seinen  Grand,  dass,  wie  m  den 
sfldliohen  Alpen ,  die  Fichte  ttber  den  Gürtel  der  Edekamie  kaum 
hinaasreiciht,  da  diese  Gebirge  der  Befeachtong  aas  dem  Firn  entr* 
behren  ifttd  ihre  Höhen  zom  Wiesenboden  geeigneter  sind ,  als  zur 
Walderzengnng.  Beide  Gebirge  haben  das  Gemeinsame,  dass  bis  an 
ihrem  Fass  manche  südliche  Pflanzen  amsatreffen  sind  and  dem 
Klima  der  französischen  Alpm  in  dieser  Beziehang  sieh  annähern. 
Allein  abweichend  in  ihrer  geognostischen  Bildnng  zeichnet  sich  die 
vulkanische  Auvergne  dnroh  aasgedehnte  Bergwiesen  aus,  die,  arm 
an  alpinen  Bestandtheilen,  211  den  ähnliehen  Formationen  auf  gleich- 
artigem Boden  in  Deatschland ,  za  den  Basalten  der  Rhön  maneiie 
Anknflpfängspankte  aach  in  ihrer  Vegetation  zeigen.  Der  Jara  hin- 
gegen  mit  seinen  Kalkgesteinen ,  an  seinem  Fnss  von  dem  Bozos* 
gestränch  der  Kastsmenzone  nmgttrtet,  besitzt  eme  alpine  Region, 
die  anch  nach  Massgabe  der  Bodenverhältnisse  sich  leicht  mit  der 
Flora  des  Daaphin^  verbindea  konnte  ^*^). 

Ganz  anders  ist  das  Verhältmss  der  Voge»en  i»d  desSchwarz«- 
Waldes  zu  den  nördlichen  Alpen  anfza&ssen.  Indem  die  Banm- 
grenze  noch  tiefer  herabsinkt,  finden  sich  anch  hier,  wiewiAl  die 
Gipfel  minder  hoch  sind ,  die  Sparen  emer  alpinen  Region ,  noch 
deathcher,  als  am  Harz.  Da  die  höchsten  Erhebungen  dieser  Oe* 
birge  fast  unter  gleicher  Breite  mit  den  nördlichsten  Alpen  Bayerns 
and  Oesterreiche  liegen  und  doch  der  Wald  1 100  bis  1 300  Fnss  tiefer 
als  dort  aufhört,  so  entsteht  die  Frage,  ob  diese  Ersdieittang  nur  der 
grösseren  Höhe  der  Alpen  zuzuschreiben  sei.  Allein  die  sdiroffea 
Kalkalpen  sind  wenig  geeignet,  dwoh  ihre  Masse  zu  wirken,  und  ein 
viel  intensiverer  Einfiuss  dürfte  darin  bestehen,  dass  dieselben  aus 
der  bayerisdien  Hochebene  aofsteigen,  die,  gegen  1500  Fuss  hoch 
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gelegen,  jeaen  Unterschied  der  Baamgrenzen  nahem  ansglmoht,  in* 
dem  die  Vogesen  xmä  der  Schirarswald  nnmittolbar  ans  dem  bo  viel 
tieferen  Thiüeinschnitt  des  Rheins  (300  Fnss)  sich  erhöhen.  Die 
Sommerwftrme  von  Mttneken  und  Angsbnrg  idt  in  der  That  nur  um 
nicht  ganz  anderthalb <3«ide  niedriger,  al6  die  ren  Karlsrehe^^^]. 
Dieee  Yerbindimg  der  ndrdUehen  Kalkalpen  mit  einer  Hateauland- 
schaft  giebt  andi  einen  netten  Anfsehlnss  Ober  ihr  Verhältniss  zu  der 
sfidlichen  Kette ,  die  an  das  tiefe  Niveau  der  lombardisclMn  Ebene 
angrenzt.  Die  VegetaÜensgreiizen  und  ebenso  die  Schneelinie  sind 
in  den  nördlichen  Alpen  durch  den  Einfluss  der  bayerischen  Hoch- 
ebene ttber  die  Norm  elevirt,  und  daher  ist  ihr  Untersdiied  von  der 
solchen  Einwiilrangen  entzogenen  sfidliehen  Kette  geringer,  als  er 
sein  würde,  wenn  nur  die  geographisdie  Breite  und  die  geschätztere 
Lage  allein  in  Betracht  gezogen  würden. 

Diese  Auffassung  findet  endlidi  auch  eine,  wiewehl  besohrtak- 
tere  Anwendung  auf  die  Vegetationsgrenzen  in  den  südlichen  Kar* 
paten.  Obwohl  die  so  viel  östlichere  Lage  eine  Elevation  erwarten 
Hesse,  finden  wir  daselbst  die  Höhengrenzen  der  Fichte  und  der 
Buche  fast  in  demselben  Niveau,  wie  in  den  nördlichen  Kalkalpen. 
Das  kontinentalere  Klima  sollte  diese  Grenzen  erhöhen,  wie  im  Tatra, 
aber,  aus  dem  tiefen  Thale  der  Donau  ansteigend,  verhalten  sich  die 
Karpaten  des  Banats  ähnlich,  wie  die  südlichen  Alpen.  An  der 
Nordseite  hingegen  grenzen  sie  ebenfalls  an  die  Hochfläche  Sieben- 
bttrgens  (1200  Fuss),  die  wenig  niedriger  ist,  als  die  bayerische,  und 
hier  möchte  die  kMmatisebe  Höhengrenze  von  der  Fichte  kaum  er- 
reicht werden,  weil  das  Gebirge  (gegen  8000  Fuss  hoch),  von  Firn 
und  Gletschern  frei,  oberhalb  des  Waldgürtels  die  hinlängliche 
Feuchtigkeit  nicht  darbietet.  Der  Buchenwald  aber  hält  sich  wegen 
der  Dauer  des  Winters  ebenfalls  in  einem  tieferen  Niveau  und  wird 
aus  dieser  Ursache  vom  Kriwan  im  Tatra  bis  nach  Bosnien  unter 
gleidiem  Meridian,  aber  fünf  Breitaigrade  hindurch,  fast  an  der- 
selben Höhengrenze  zurückgehalten.  Die  alpine  Region  der  Kar- 
paten ist,  wie  am  Tatra,  so  auch  auf  dem  breiten  GebirgswaH,  der 
Siebenbürgen  von  der  Wallache!  trennt,  am  reichsten  entirickclt  «nd 
steht  hier  an  Mannigfaltigkeit  der  Arten  den  Alpen  nur  wenig  nach, 
obgleich  durch  die  mächtige  Ausbreitung  des  den  Boden  bedeekenden 
Krummholzes  die  Räumlichkeiten  beschränkt  sind,  die  den  Stauden 
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und  Gräsern  übrig  bleiben.  Aber  auch  uacli  ihrem  orographiscbtn 
Bau  lassen  sich  die  natürlichen  Hülfsquellen  der  südlichen  Kari)ateii 
mit  den  Alpen  nicht  entfernt  vergleichen  und  werden  selbst  vom 
Tatra  übertroffen,  der  durch  seine  Thalgliederung  bevorzugt  l>t. 
Die  Thäler  der  Karpaten  Siebenbürgens  sind  eng,  durch  die  sich 
selbst  ttberlassene  Bewaldung  fast  unzugänglich  und  grossenthtiis 
unbewohnt,  die  Sennwirthschaft  daher  wenig  ausgebildet.  Durch  die 
Einsamkeit  der  Wälder ,  den  Mangel  an  Ansiedelungen  und  durch 
die  Seltenheit  leichter  Verbindungen  über  den  doch  vielfach  geglie- 
derten und  wohl  zehn  g.  Meilen  breiten  Gebirgsrücken  wird  das 
deutsche  Leben  der  siebenbürgischen  Sachsen  von  der  dem  Orieut 
bereits  verwandteren  Bevölkerung  der  Donaufürstenthümer  abgeson- 
dert, deren  Eindringen  es  demohngeachtet  keine  hinreichende  Wider- 
.standskraft  entgegensetzt. 

Endlich  haben  wir  mit  den  Alpen  noch  die  Pyrenäen  zu 
vergleichen. 

Centrale  Pvrenäen  "42 — 13"  N.  B.    ^"^  . 

Waldregion  —  T20(r. 

Kiefer   Baumgrenze     .     .  —  T2rM> '. 

Flehte —  <i(MM)'. 

Buche —  5700'  (?  . 

l^itius  iDiritnita       ....  —  .')4oo''"^. 

Getraideluiu —  420o'. 

Alpine  Re<:i(>ii.    72oo'— Mihi'   (.Sehneelinie  . 

Westliche  und  cantabrische  Pyrenäen  ^43'^  N.  B.j  ^''^  . 

Edeltanne    Navarra      .     .     — tidoo'. 
Buche —\:>m'. 

Qurrcu.s  Tozu —  MUH)'. 

Kastanie —  2.'>00 '. 

Weit  schärfer,  als  durch  die  Alpen,  wird  die  mitteleurdpäisciie 
von  der  Mediterranflora  durch  die  Pyrenäen  abgesondert.  Denu 
während  die  lombardische  Ebene  ein  Uebergangsgebiet  bildet,  des.seu 
Klima  von  dem  eigentlich  südeuropäischen  in  den  wesentlichsten  Be- 
ziehungen zu  dem  Ptlanzenleben  abweicht,  ist  durch  den  Hauptkamm 
der  Pyrenäen  die  franzosische  von  der  spanischen  Vegetation  auf  das 
Bestimmteste  geschieden,  und  diese  schroffe  Trennung  lässt  sich  west- 
wärts, wo  die  Ilebungsaxe  in  die  cantabrische  Kette  übergeht,  bis  zu 
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deren  Endpunkte  in  Galicien  nachweisen.  Nur  die  Ostpyrenäen,  die"" 
bis  zu  dem  Gebirgsknoten,  der  sie  mit  den  Cevennen  verbindet,  an 
beiden  Abhängen  der  Mediterranflora  ang^9ren,  bieten  der  Ver- 
mischnng  der  Pflanzenarten  kein  erhebliches  Hinderniss  :  hier  ist  die 
Vegetation  der  warmen  Region  durch  die  Kfiste,  die  des  Gebirgs- 
klimas durch  das  Hochthal  der  Cerdagne  gleichsam  zu  einer  Einheit 
verschmolzen.  Nach  ihrem  orographischen  Bau  sind  indessen  die 
östlichen  von  den  centralen  Pyi'enäen  wenig  verschieden ,  wogegen 
das  Gebirge  im  Westen  an  Hohe  bedeutend  abnimmt  und  nun  auch 
die  Flora  einen  veränderten  Charakter  zeigt.  So  zerfWt  dasselbe 
in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  in  drei  natttrliche  Abschnitte, 
von  denen  der  erste  durch  sein  Klima,  die  beiden  anderen  durch  ihre 
Bodengestaltung  sich  unterscheiden,  aber  nur  die  nördliche  Abdachung 
dieser  letzteren  steht  mit  den  flbrigen  Gebirgen  unseres  Gebiets  in 
Verwandtschaft.  Ueber  die  Regionen  der  westliehen  Pyrenäen  sind 
die  Nachrichten  bis  jetzt  noch  ungenfigend;  um  so  mehr  ist  seit 
Ramond's  Zeiten  geleistet  worden,  den  centralen  Theil  der  französi- 
schen Gebirgsseite  mit  den  Alpen  zu  vergleichen.  Man  hat  die 
grössere  Einfachheit  und  den  geschlosseneren,  durch  höhere  Lage 
der  Pässe  ausgedruckten  Zusammenhang  der  Hauptkette  als  charak- 
teristisch hervorgehoben,  aber  eine  andere  Bigenthttmlichkeit  weniger 
beachtet,  die  den  östlichen  und  centralen  Pyrenäen  gemeinsam  ist. 
Im  Verhältniss  zu  den  Alpen  sind  die  Thäler  meistens  enger,  bis  sie 
auf  ihrer  höchsten  Terrasse  zuweilen  zu  den  sogenannten  Curcusbil- 
düngen  sich  erweitern,  die  Abhänge  sind  schrofi'er  geneigt,  die  Gipfel, 
wenn  auch  in  kürzerer  Zeit  ^7^),  doch  schwieriger  zu  ersteigen.  Das 
Lauterbrnnner  Thal  im  Bemer  Oberland  mit  der  steil  darüber  an- 
steigenden Jungfrau  giebt  eine  Vorstellung  von  dem,  was  in  den 
Pyrenäen  die  gewöhnliche  Bilduugsweise  der  unteren  Thalstufen  ist. 
Es  scheint,  als  ob  das  Gebirge,  wie  durch  höhere  Pässe  verbunden, 
so  auch  durch  tiefere  Spalten  gefurcht  sei,  als  die  Alpen,  und  wenn 
diese  bis  zu  ihrer  jetzigen  Thalsohle  mit  den  herabgestürzten  Gerollen 
ausgefnllt  wurden,  so  ist  es  leicht  verständlich,  dass  auch  die  Quel- 
len aus  grösserer  Tiefe  entspringen  und,  zu  den  wärmeren  Schichten 
der  Erdrinde  hinabsinkend,  späterhin  als  Thermen  an  die  Oberfläche 
treten.  Und  gerade  hiedurch  unterscheiden  sich  die  Pyrenäen  auf- 
fallend von  den  Alpen,  die  an  heissen  Quellen  verhältnissmässig  arm 
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sind.  Man  erkennt  dagegen  ihre  allgemeine  A'erbreitung  in  der 
ganzen  Erstreckung  der  Pyrenäenkette  schon  daran,  dass  an  so 
vielen  Orten  die  Genesung  Suchenden  sich  versammeln,  aber  noch  viel 
zahlreicher  sind  die  Thermen,  als  sie  zu  Heilquellen  benutzt  werden, 
und  zuweilen  sieht  man  in  abgelegenen  Thalgilinden  Dampfwolken 
aus  dem  erhitzten  Wasser  sich  erheben.  Für  die  Vegetation  hat  die 
verhältnissmässig  grössere  Schroffheit  des  Gebii'gs  die  Bedeutuug. 
dass  die  Erdkrume  sich  schwieriger  ansammelt,  die  Wälder  daher 
weniger  leicht  Wurzel  fassen  und,  wo  sie  einmal  verloren  gingen, 
die  Gerolle  viel  verderblicher  wirken.  DieThäler  von  Arriege,  deren 
Waldgürtel  zur  Zeit  der  Revolution  fjist  vollständig  zerstört  wurde, 
.sind  seitdem  beinahe  vollständig  verödet  und  kein  Mittel  kennt  man. 
<len  Baum  wuchs  unter  solchen  Bedingungen  wiederheraustellen.  Der 
westliehe  Theil  der  französischen  Pyrenäen  ist  besser  bewaldet.  aU 
der  östliche,  aber  nackt  oder  nur  mit  Gebüsch  bewachsen  erscheint 
in  den  meisten  Gegenden  die  cantabrische  Kette,  so  dass  die  Bestim- 
mungen ihrer  klimatischen  Baumgrenzen  nur  unsicher  ausfallen 
können.  Die  alpinen  Matten  der  Pyrenäen  stehen  ebenfalls  denen 
der  Alpen  in  der  Ueppigkeit  des  Wachsthums  bei  Weitem  nach,  und 
sclion  Kamond  ''"j  stellte  die  Dürftigkeit  des  Viehs  und  die  Armutli 
der  Sennwirthe  dem  Wohlstande  der  Schweiz  als  charakteristisch 
gegenüber.  Die  geringe  Ausbreitung  des  Firns  und  der  Gletscher 
trägt  dazu  bei,  diese  Nachtheile  zu  erhöhen,  die  dem  Botaniker  frei- 
lich leicht  entgehen  können,  indem  er  sie  durch  den  Heichthum  au 
endemischen  Erzeugnissen,  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  Arten  von 
alpinen  Gewächsen  ersetzt  sieht. 

Die  Kegionen  der  centralen  Pyrenäen ,  von  denen  doch  auch 
schöne  Laub-  und  Nadel  Waldungen  nicht  ausgeschlossen  sind,  lassen 
«ich  mit  denen  der  übrigen  Gebirgsabschnitte  schwierig  vergleichen, 
da  die  einzelnen  Baumarten  sich  verschieden  verhalten.  Die  Baum- 
grenze am  Camigou  in  den  Ostpyrenäen  liegt  fast  in  demselben  Ni- 
veau ,  wie  die  des  centralen  Theils  der  Kette ,  aber  sie  wird  dort 
<lurch  die  Fichte,  hier  durch  die  Kiefer  gebildet.  In  den  Central- 
pyrenäen  scheint  die  Region  der  Fichte  herabgedrückt  zu  sein  gej;en 
den  Cauigou  um  mehr  als  140(>  Fuss  ,  wogegen  die  Buche  höher  an- 
steigt gegen  700  Fuss  .  Auf  der  cantabrischen  Kette  wurde  die 
Fichte  gar  nicht  bemerkt,  aber  die  Kastnnie    —  2500  Fuss   und  die 
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fideltanne  ( —  6000  Fosb)  steigen  daselbBt  bid  au  gleicher  Höhe,  wie 
am  Cuiigou.  Es  möchte  noch  nicht  an  der  Zeit  sein,  die  Verbreitung 
der  BAome  in  den  Pjren&en  mit  den  klimatischen  EigenthOmlich- 
keiten  der  drei  Gebirgsabschnitte  in  nähere  Beziehung  zu  setxen.  Es 
ist  wohl  denkbar,  dass  die  verliüigerte  Vegetationszeit  oder  die  Milde 
des  Winters  an  der  Bai  von  Biscaya  auf  gewisse  Arten  fthnliche 
WirkoBgen  hervorbringt,  wie  das  mediterrane  Klima  im  Osten,  auf 
andere  aber  nicht,  und  dass  in  den  centralen  Pyrenflen,  wo  die  Ve- 
getation der  nordeuropäischen  Ähnlicher  ist,  auch  die  Lage  der  Re- 
gionen der  in  den  Alpen  mehr  entspricht.  Allein  theils  sind  die 
Beobachtungen  zu  wenig  umfassend,  theils  durch  die  eingeschränkte 
Bewaldung  zu  sehr  erschwert,  als  dass  es  mOglieh  ersehiene,  solche 
Betrachtungen  anf  eine  sichere  Grundlage  zu  sttttzen.  Vid  bestimm- 
ter, als  in  der  Anordnung  der  Begionen,  tritt  der  Gegensatz  der  drei 
Gebirgsabschnitte  in  der  Vegetation  selbst  hervor.  Dlie  westlichen 
und  cantabrischen  Pyrenäen  gleichen  in  ihxer  Bekleidung  der  athin- 
tischen  Küste  des  südlichen  Frankreichs,  deren  Flcura  mit  ihren  6e- 
sträachdickichten  aus  hohen  Eriken  und  Ulex,  mit  der  reichlicheren 
Beimischung  von  immergrünen  Hdzgewäohsea  sich  gleichmässig  von 
der  Gascogne  bis  zum  nördlichen  Portugal  erstreckt  und  mit  den 
höheren  und  östlicher  gelegenen  Gebirgsabschnitten  nur  durch  ein- 
zelne Charakterpflanzen ,  wie  den  Buxus ,  vermittelt  ist.  Indessen 
steht  die  Temperaturkurve  am  Fuss  der  centralen  Pyrenäen,  in 
Pau^^^),  wo  die  Kflstenvegetation  noch  nicht  bemerkt  wird,  ebenso 
sehr  wie  dort  unter  dem  Einfluss  des  atlantischen  Heers,  und  die 
Eigenthümlichkeit  der  Flora  an  der  Bai  von  Biscaya  scheint  daher 
mehr  von  der  Feuchtigkeit  als  von  der  Wärme  des  Klimas  beeinflusst 
zu  sein.  Das  Litoral  der  spanischen  Nordküste  ist  ein  romantisches 
Bergland,  wo  auf  einer  schwachen  Erdkmme  das  feuchte  Klima  und 
der  Quellenreichthum  des  Bodens  eine  sehr  ü]^Hge  Vegetation  ent- 
wickeln. Neben  den  vorherrschenden  Gesträuchen  der  Gascogne 
tn^en  die  Wiesen  daselbst  doch  durchaus  den  mitteleiiropAischen 
Charakter  und  sind  grösstentheils  aus  den  Wiesenpflanzen  Deiitsch7 
lands  zusammengesetzt:  auch  scheinen  die  aus  Spanien  und  Portugal 
hieher  eingewanderten,  südlichen  Pflanzenartea  nicht  eben  zahl- 
reicher zu  sein,  als  in  dem  benachbarten,  südwestlichen  Frank- 
reich. 
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Mit  den  Alpen  verglichen  ist  ungeachtet  der  südlicheren  Lage 
der  Pyreniten  die  Anordnung  der  Regionen  daselbst  wenig  verftndert. 
Die  Sehneelinie  liegt  am  Nordabhang  nicht  höher,  als  auf  der  mitt- 
leren Alpenkette ,  (dr  die  meisten  Vegetationsgrenzen  kann  man  in 
gewissen  Theilen  dieser  oder  der  südlichen  Alpen  gans  dieselben 
Werthe  nachweisen.  Nur  die  Kastanie  und  die  Buche,  als  die  eigen- 
thflmlichen  Bftnme  des  Seeklimas,  steigen  hier  nirgends  so  hoch,  wie 
auf  den  Pyrenäen.  Nach  Massgabe  der  geographischen  Breite  ist 
hingegen  in  der  Höhengrenze  der  Fichte  auf  den  Centralpyrenften, 
ebenso  wie  in  der  Schneelinie ,  der  deprimirende  Einflnss  des  atlan- 
tischen Meers  nicht  eu  verkennen. 

Tegetationscentren.  Die  Anordnung  der  Pflanzen  auf  den 
Kontinenten  zeigt  uns  in  den  meisten  Fällen  zusammenhängende 
Wohngebiete,  so  dass,  wenn  die  änssersten  natttrlichen  Fundorte  der 
Arten  auf  einer  Landkarte  durch  Linien  umgrenzt  werden,  die  ein- 
geschlossene Fläche  ein  Ganzes  bildet,  ohne  grosse  Lücken  übrig  zu 
lassen.  Die  Unterbrechungen  der  Verbreitung  sind  zwar  in  der 
Regel  leicht  ans  den  Bedingungen  des  Vorkommens  zu  erklären, 
aber,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist  und  wenn  die  Zwischenräume  gross 
sind,  schräit  die  Annahme  eines  einheitlichen  Ausgangspunktes 
schwierig  festgehalten  werden  zu  können,  wiewohl  im  Verhältniss 
zur  Masse  der  Arten  solche  Erscheinungen  doch  nur  seltene  Aus- 
nahmen bilden.  Zwei  verschiedene  Hypothesen  sind  bemüht  gewesen, 
dieselben  ans  früheren  Zuständen  herzuleiten  und  dadurch  dem  all- 
gemeinen Gesetze  einfacher  Vegetationscentren  unterzuordnen.  Die 
gegenwärtig  am  häufigsten  angenommene  und  von  ausgezeichnete 
Naturforschem  vertretene  Meinung  ist  von  Forbes  ^*^<  ausgegangen, 
man  kann  sie  als  die  geologische  bezeichnen.  Sie  besteht  darin, 
dass ,  da  die  Pflanzen ,  sich  selbst  überlassen ,  ihre  Keime  nur  auf 
eine  geringe  Entfernung  ausstreuen,  die  jetzt  vorhandenen  Individuen 
aber  von  früheren  Generationen  gleicher  Art  abstammen ,  die  geo- 
graphischen Lücken  des  Wohngebiets  ans  geologischen  Verände- 
rungen der  Erdrinde  zu  erklären  seien,  welche  an  Orten,  wo  eine 
bestimmte  Art  in  früheren  Perioden  einheimisch  war,  die  Bedingun- 
gen ihres  Fortbestehens  aufhoben.  Senkungen  des  Bodens,  welche 
die  Verbindungen  des  Festlands  unterbrachen,  oder  Anhäufungen 
von  Eis,  wodurch  die  Gewächse  zu  Grunde  gingen,  werden  als  die 
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Ursachen  des  gestörten  Znsammenhangs ,  des  dadurch  veränderten 
Wohngebiets  aufgefasst.  Bei  diesen  Vorstellungen  ist  jede  bestimmte 
Beobachtung  von  Thatsachen  ansgeschlossen ,  sie  lassen  dagegen 
der  Phantasie  den  weitesten  Spieiranm.  Und  noch  gesteigert 
wird  diese  Unzulänglichkeit  ftlr  wahrhaft  gesicherten  Fortschritt 
durch  den  Darwinismas,  der  die  Arten  aus  einander  hervor- 
gehen lägst,  in  der  That  aber  die  vorliegende  Frage  in  sofern  an- 
berflhrt  lässt,  als  er  nur  zu  erklären  sncht,  wie,  nicht  wo  sie  ent- 
standen sind.  Es  ist  möglich,  dass  von  der  Geologie  der  Tertiärzeit 
die  Nachwirkungen  sich  noch  auf  die  heutige  Anordnung  der  Pflan- 
zen erstrecken,  aber  der  Fortschritt  in  der  Naturwissenschaft  muss 
em  geordneter  sein :  ehe  die  näheren  Ursachen  einer  Erscheinung 
erledigt  sind,  darf  sie  die  entfernt  liegenden  nicht  herbeiziehen.  Es 
möchte  sonst  die  verwendete  Arbeit,  so  hoch  die  Zeitgenossen  sie 
preisen  mögen,  in  den  Angen  der  Nachwelt  eine  vergebliche  gewesen 
sem.  Wenn  man  dem  Grundsatze  huldigt,  zuerst  zu  untersuchen, 
ob  die  in  der  Gegenwart  fortwirkenden  Kräfte  ungenügend  sind,  die 
Lacken  der  Wohngebiete  aufzuklären,  so  wird  man  sich  leichter  mit 
den  der  geologischen  Hypothese  entgegengesetzten  Versuchen  be- 
freunden, den  Wanderungen  nachzuforschen,  durch  welche  die  Pflan- 
zen von  einem  Standorte  auf  den  anderen  übertragen  werden.  An 
Beispielen  fehlt  es  nicht,  wie  unter  dem  Einfluss  des  Menschen  nicht 
bloss,  sondern  auch  durch  die  Mitwirkung  geflügelter  Thiere  oder 
durch  die  Strömungen  des  Wassers  und  der  Atmosphäre  sich  einzelne 
Gewächse  an  entfernten  Orten  anzusiedeln  vermögen,  allein  wie  bei 
jeder  Untersuchung,  die  sich  auf  historisch  gegebene  Verhältnisse 
bezieht,  ist  es  auch  hier  nicht  möglich,  die  Bahnen  und  die  Werk- 
zeuge im  einzelnen  Falle  sicher  festzustellen ,  aus  denen  die  jetzige 
Anordnung  der  Vegetation  hervorgegangen  ist.  Eine  einzige  ur- 
sprüngliche Heimath,  ein  einfacher  Ausgangspunkt  ihrer  Verbreitung 
wird  jeder  Pflanze  von  beiden  Hypothesen  zugesprochen ,  aber  die 
historische,  welche  ihre  Erklärungen  aus  den  Wanderungen  und  An- 
siedelungen der  Gewächse  ableitet,  hat  vor  der  geologischen  den 
Vorzag,  dass  sie  reicher  an  Httlfsmitteln  ist,  aus  der  Gestaltung  der 
heutigen  Wohngebiete  auf  die  Wege  schliessen  zu  lassen,  welche  die 
Natur  dabei  eingeschlagen  hat.  Die  europäische  Flora  ist  vor  allen 
übrigen  geeignet,  solche  Untersuchungen  zu  unterstützen,  weil  hier 
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die  Wohngebiete  der  einheimischen  Pflansen  am  vollständigsten  be* 
kannt  sind. 

Die  Vergleichung  dieser  Wohngebiete  zeigt,  dass  sie  nicht  bloaa 
in  den  meisten  Fällen  abgeschlossen,  sondern  auch  dass  sie  von  un- 
gemein verschiedener  Grösse  sind.  Von  den  Pflanzen,  die  fast  den 
ganzen  Erdkreis  bewohnen  oder  eine  von  dessen  Zonen  einnehmen, 
findet  ein  stetiger  Uebergang  zu  solchen  statt,  die  an  engere  oder  im 
äusserston  Falle  an  einzelne,  zuweilen  höchst  beschränkte  Räumlich- 
keiten gebunden  sind.  Was  diese  im  strengsten  Sinne  endemischen 
Oe wachse  betrifil,  so  ist  eine  zwiefache  Vorstellung  ttber  ihr  Vorkom- 
men möglich,  entweder  dass  sie,  an  Ort  und  Stelle  entstanden,  die 
Hindemisse,  die  ihrer  Ausbreitung  entgegenstanden,  nicht  überwinden 
konnten,  oder  dass  sie,  in  früherer  Zeit  auf  grösseren  Räumen  wach- 
send, allmälig  im  Kampfe  mit  anderen  Organismen  zu  Grunde  ^gen 
und  nur  noch  da  sich  erhalten  haben,  wo  wir  sie  jetzt  antreffen. 
Beide  Ansichten  sind  ohne  Zweifel  auf  thatsächliche  Vorgänge  be- 
gründet. Einzelne  Fälle  sporadischer  Verbreitung  lassen  sich  kaum 
anders  als  durch  Verdrängung  von  ehemaligen  Standorten  erklären, 
z.  B.  das  Vorkommen  eines  sibirischen  Rosaceenstranchs  [Föieniiüa 
fruHcosa)  in  der  alpinen  Region  der  Pyrenäen,  auf  den  britisdien 
Inseln,  auf  Oeland  und  in  Russland,  ohne  dass  die  centrale  Flora 
Deutschlands  denselben  darbot ,  als  auch  hier  gleichsam  die  letzten 
Spuren  davon  im  bayerischen  Ries  entdeckt  wurden  i^^).  Indessen 
wird  durch  die  Lage  und  Gestalt  der  verschiedenen  Wohngebiete  der 
Schluss  gerechtfertigt,  daas  die  Vorstellung  von  der  Verdrängung 
und  dem  Untergehen  gewisser  Arten  nur  bei  sporadischer  Verbrei- 
tung Gründe  der  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  dass  hingegen  die- 
jenige, welche  eine  dauernde  Beschränkung  auf  den  Entetehungsort 
annimmt,  bei  den  streng  endemischen  Gewächsen  die  allein  berech- 
tigte ist.  Solche  Vergleichungen  im  Bereich  der  europäischen  Flora 
nämlich  ergeben ,  dass  die  endemischen  Pflanzen  in  dem- 
selben Masse  zahlreicher  werden,  als  die  Hindernisse 
ihrer  Verbreitung  wachsen.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  die 
auf  bestimmton  Vegetationscentren  entstandenen  Organisationen 
den  physischen  Bedingungen  derselben  am'  vollständigsten  entspra- 
chen, so  ist  bei  der  Anpassungsfähigkeit,  die  wir  an  den  Gewäch- 
sen kennen,  anzunehmen,  dass  sie  von  da  aus  in  einem  gewissen 
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Um&Bge  aich  diiroh  For^flanzung  ausbreiten  rnnssten,  wenn  ne  un- 
gehemmt dorch  äussere  Einflüsse  aich  selbst  überlassen  blieben. 
Wenn  sie  aber  zarter  waren,  als  di^enigen,  welche  den  Raum  bereits 
inne  hatten,  wenn  abweichende  Bodenverhältnisse,  Gebirge  oder 
Wasserflächen  ihren  Ursprungsort  abschlössen,  so  mnssten  sie  da 
verharren,  wo  sie  entstanden  waren.  Sind  sie  hingegen  früher  auf 
grosseren  Räumen  als  gegenwärtig  vorhanden  gewesen ,  so  werden 
sie  bei  ihrem  allmäligen  Untergange  sich  hier  und  dort  längere  Zeit 
ala  anderswo  erhalten ,  eine  Weile  zeigen  sie  sich  noch  sporadisch, 
aber  ihr  Vorkommen  ist  nicht  durch  mechanische  Hindemisse  bezeich- 
net, weiche  ihre  Wanderung  beschränken. 

Die  Pflanzen,  die  wir  in  Europa  an  einen  einzigen  Standort  ge- 
bunden finden ,  sind  zwar  wenig  zahfareich ,  aber  sie  sind  fast  aus- 
nahmslos Gewächse  des  Hochgebirgs,  deren  Wanderungen  bei  ein- 
geeehränkter  klimatischer  Sphäre  und  geringer  Fortpflanzungsfidiig- 
keit  schon  die  Thalbildungen  als  ein  unflberwindiicbes  Hemmniss 
entg^enstehen.  Sie  gleichen  den  endemischen  Erzeugnissen  ein- 
samer Inseln  imOoean  und  sind,  wie  diese  vom  Meer,  von  Abgründen 
rings  omschlosaen,  die  sie  nicht  überschreiten  kdnnen.  Fast  nur  in 
den  Alpen  sind  solche  Fälle  bekannt,  wo  die  gruppenweise  geord- 
neten alpinen  Gipfel  so  geeignet  sind,  in  diesem  Sinne  zurückhaltend 
zu  wirken.  Solche  Erscheinungen  sind  ziemlich  regellos  und  fast 
nur  über  die  südliche  Alpenkette  vertheilt,  wo  die  örtlichen  Einflüsse 
am  verschiedenartigsten  sind,  auf  einzelne  Punkte  Piemonts,  der 
Lombardei,  Südtirols  und  Kämthens.  Einzelne  Beispiele  kennen  wir 
auch  aus  den  Pyrenäen,  deren  klimatische  Gliederung  den  Wande- 
rungen hinderlieh  ist. 

Wenden  wir  uns  von  diesen  äussersten  Graden  der  Beschrän- 
kung des  Wohnorts,  auf  welche  wir  zurückkommen  werden,  zu  der 
Verbreitung  endemischer  Pflanzen  des  Gebiets  überhaupt,  so  ist  auch 
hier  der  Gegensatz  des  Gebirgs  zu  den  Ebenen  höchst  auffallend. 
Weit  überwiegend  sind  die  Gebirgspflanzen  an  engere  Räume  gebun- 
den und  kehren  auf  entfernt  gelegenen  Höhenpunkten  nieht  wieder, 
wo  sie  dieselben  Bedingungen  des  Fortkommens  finden  würden.  Die 
Grösse  des  Baums ,  den  die  Pflanzen  bewohnen ,  steht  in  geradem 
Verhättniss  au  ihrer  Wanderungsfähigkeit,  in  umgekehrten  zu  den 
Hindernissen,  die  der  Wanderung  entgegenstehen.    In  den  grossen 
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Tiefebenen  bestehen  solche  mechüiusche  Hindernisse  nidit,  hier  sind 
dieVegetatioDscentren  nur  da  noch  deutlicher  erkennbar,  wo  Gebirge 
die  Wanderang  aufhalten.  Eine  Reihe  endemischer  Pflanzen  besitzt 
das  Tiefland  Ungarns,  welches  rings  von  den  Karpaten  und  den  mit 
den  Alpen  sie  verbindenden  Höhenzügen  umschlossen  ist,  und  deut- 
lich Iftsst  sich  wahrnehmen,  wie  die  Oeffiiung  des  Douauthals  manche 
Erzeugnisse  der  ungarischen  Flora  stromaufwärts  bis  Wien  und  auf 
das  Marchfeld,  abwärts  in  die  bulgarische  Ebene,  oder  wie  sie  das  Thal 
der  Morawa  nach  Serbien  hat  gelangen  lassen.  Das  übrige  Deutseh- 
land hat  gar  keine  endemische  Pflanzen  aufzuweisen,  die  französischen 
sind  entweder  Gebirgserzeugnisse,  oder  diejenigen,  welche  der  Gas- 
cogne  eigen  sind,  verbreiten  sich  ihrer  klimatischen  Sphäre  gemäss 
mehr  oder  minder  weithin  an  den  Küsten  des  atlantischen  Meers.  In 
der  grossen  Tiefebene  des  nördlichen  Europas  finden  wir  fast  nur 
klimatische  Grenzen  der  Verbreitung,  die  südlichen,  die  westlichen, 
die  östlichen  Arten  verlieren  sich  nordwärts,  ost-  oder  westwärts 
ganz  allmälig  eine  nach  der  anderen  und  ausserdem  kreuzen  sich  die 
VegetationsUnien  auf  mannigfaltige  Weise.  Auch  der  Ural,  an  dem 
doch  gewisse  Arten  eine  mechamsch  wirkende  Schranke  finden  ^^^) , 
wird  von  der  Melirzahl  überstiegen  und  erst  im  östlichsten  Asien 
treten  neue  endemische  Centren  auch  im  Tieflande  des  Amur  auf, 
der  von  Sibirien  durch  den  Stanowoi  und  Ohingan  abgesondert  ist : 
denn  die  zahlreichen  eigenthümUchen  Pflanzen  Dauriens  gehören 
nicht  hieher ,  weil  ihr  beschränktes  Vorkommen  von  dem  Steppen- 
einfluss  der  Gobi  und  daher  von  Einwanderungen  aus  einem  anderen 
Florengebiete  abzuleiten  ist. 

Die  Vegetationscentren  der  mittel-  und  nordeuropäischen  Ge- 
birge bilden,  nach  dem  Beichthum  ihrer  endemischen  Erzeugnisse 
geordnet,  folgende  Reihe :  Alpen  (190),  Pyrenäen  (88),  Karpaten 
(29),  C^vennen  (2),  Ural  (1).  Aus  keinem  anderen  Gebirge  sind 
mir  Pflanzen  bekannt  geworden ,  die  demselben  ausschliesslich  an- 
gehörten. Die  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  Dokumente  meiner 
Pflanzensammlung,  die  ich,  um  Schwierigkeiten  der  Systematik  zu 
entgehen,  den  folgenden  Untersuchungen  zu  Grunde  lege.  Zuerst 
scheint,  um  die  Vertheilung  dieser  Centren  zu  erklären,  die  Grösse 
und  der  Umfang  der  Gebirge  in  Betracht  gesogen  werden  zu  müssen. 
Die  Alpen  haben  in  dieser  Beziehung  den  Vorrang  vor  den  übrigen 
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Gebirgen,  allein  das  Ueberwiegen  des  Endemismns  der  Pyrenäen 
fiber  den  der  Karpaten  nnd  die  Abwesenheit  eigenthttmlicher  Er- 
zeugnisse auf  den  nordischen  Fjelden  fordern  zu  anderen  Erwägun- 
gen aof  .    Den  nächsten  Gesichtspunkt  bietet  die  geographiache  Lage 
der  einzelnen  Gebirge ,  die  anf  die  Wanderungen  von  ^influss  ist. 
Von  einem  centralen  Punkte  können  diese,   wie  die  Radien  eines 
Kreises,  naeh  allen  Bichtnngen  gehen,  wo  also  in  grosserer  Anzahl 
wieder  ähnliche  Gebirge  oder  zn  Ansiedelungen  angemessene  Ver- 
hältnisse des  Klimas  und  des  Standorts  ihnen  begegnen,  als  wenn 
sie,  wie  die  Pyrenäen,  von  zwei  Seiten  durch  das  Meer  beschränkt 
sind.    Aach  in  dieser  Beziehung  sind  die  Alpen  f)lr  den  Austausch 
der  Pflanzen  am  vortheilhaftesten  gelegen,  und  in  der  That  ist  die 
Zahl  der  Arten,  welche  sie  mit  anderen  Gebirgen  gemeinsam  be- 
sitzen, selbst  abgesehen  von  denen,  die  auch  das  Tiefland  bewohnen, 
bemahe  sechsfach  so  gross ,  als  die  ihrer  endemischen  Erzeugnisse. 
Von  den  Pyrenäenpflanzen  hingegen  hat  sich  nur  etwa  die  Hälfte 
derjenigen  Arten ,  die  diesseits  dieses  Gebirgs  nicht  weiter  vorkom- 
men, auf  den  spanischen  Bergsystemen  wiedergefunden,  die  ttbrigen 
sind  endemisch  geblieben.    Ebenso  ist  der  Austausch  der  Karpaten 
nach  Osten  dnrch  die  rassischen  Ebenen  gehindert,  und  auch  dieses 
Verhältniss  ist  durch  eine  grössere  Anzahl  eigenthtlmlicher  Pflanzen 
aosgeaprochen.    Die  Lage  der  skandinavischen  Fjelde  ist  zwar  in 
noch  weit  höherem  Grade  geographisch  abgeschlossen,  aber  dennoch 
ist  sie  die  ungünstigste ,  den  Endemismns  7^u  bewahren ,  weil  dnrch 
Lappland  mit  dem  arktischen  Tieflande  auf  der  Halbinsel  Kola  eine 
unanterbrochene  Verbindung  besteht,   wodurch  die  Wanderung  in 
ähnliehe  Klimate  so  sehr  erleichtert  wird :  die  norwegischen  Gebirgs- 
pflanzen sind  daher  ausnahmslos  entweder  arktisch  oder  zugleich  bis 
zn  den  Alpen  und  anderen  mitteleuropäischen  Höhenzügen  verbreitet. 
Aehnlich  ist  auch  über  den  Ural  zu  artheilen,  der  im  Norden  in  die 
arktische,  im  Süden  in  die  Steppenflora  ausläuft  und  in  beiden  Fällen 
die  Einwanderung  vom  Gebirge  in  die  Ebene  begünstigt.   Ein  drittes 
Moment,  welches  auf  den  Endemismns  der  Gebirge  einwirkt,  ist  ihre 
klimatische  Stellang,  und  ein  viertes  beruht  aaf  ihrem  geologischen 
Bau.    Dem  wärmeren  Klima  ist  eine  grössere  Reihe  von  Pflanzen 
angepasst,  als  dem  kälteren,  und  daher  wachsen  die  Zahlen  endemi- 
scher Arten  in  südlicher  Richtung.     Je  mannigfaltiger  endlich  die 
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Büdenverliältnisse  und  je  abgeschlossener  die  einzelnen  Gebirp»- 
gruppen  durch  ihre  Hebung  sind ,  desto  reicher  wird  ihre  Flora. 
Aus  diesen  Beziehungen,  der  Grösse,  der  Lage,  dem  Klima  und  dem 
Bau  der  einzelnen  Gebirge  lassen  sieh  die  meisten  Verhältnisse  ihrer 
Flora  in  Europa  erklären ,  aber  keineswegs  sind  sie  die  einzigen : 
denn  in  anderen  Theilen  der  Erde  werden  wir  erfahren,  dass  die  Ve- 
getation scentren  auch  ganz  unabhängig  von  gegenwärtig  wirksamen 
Bedingungen  reich  oder  arm  sein  können.  In  Europa  selbst  geben 
hie  von  schon  die  Gebirge  von  Schottland  und  Wales  eine  Andentong, 
die  ungeachtet  ihrer  abgesonderten  Lage  und  der  eigenthümlicben 
Entfaltung  ilires  Seeklimas  doch  keine  einzige  endemische  Pflanze 
besitzen. 

Die  Alpen  selbst,  nach  ihren  einzelnen  Gebirgsgruppen  ver- 
glichen, bieten  einen  reichen  Stoff,  über  die  Ausgangspunkte  der 
Pfianzenwanderung  nachzudenken.  Sie  enthalten  tiber  SOO  Gewächse 
(bl5),  die  dem  Tieflande  fehlen,  und  von  denen  die  nicht  endemischen 
Art<?n  (025)  bald  auf  die  meisten  ,  bald  auf  einzelne  mittel-  oder 
südeuroi>äische  und  andere  Gebirge  übergehen,  während  diejenigen, 
welche  der  alpinen  Region  undi  der  arktischen  Flora  gemeinsam  sind, 
noch  nicht  den  fünften  Theil  der  Gi^sanimtzahl  ausmachen  (I43i. 
Nach  der  Art  und  Weise  der  Verbreitung  kann  man  nicht  selten  be- 
urtheilen,  ob  der  Ursprungsort  in  den  Alpen  selbst  oder  anderswo 
gelegen  war,  wenn  man  von  dem  Satze  ausgeht,  dass  dieser  in  kli- 
matischer Beziehung  der  günstigste  ist  und  also  in  der  Peripherie  deö 
Wohngebiets  die  Fundorte  sporadisch  werden.  So  giebt  es  einzelne 
Arten,  die,  wie  das  Krumndiolz,  auf  den  Karpaten  allgemeiner  vor- 
kommen und  in  westlicher  Richtung  auf  den  Alpen  verschwinden, 
andere,  die  von  den  Pyrenäen  aus  nur  noch  einzelne  Berge  dej< 
Dauphiue  erreichen  z.  B.  Gimtiana  Burseri] .  Allein  solche  Fälle 
sind  fast  verschwindend  selten  denen  gegenüber,  wo  die  Alpen  im 
Mittelpunkte  des  Wohngebiets  liegen,  und  somit  wäre  nach  dieser 
Betrachtungsweise  das  mächtigste  Gebirge  Europas  auch  das  bei 
Weitem  reichste  Meimathsland  seiner  Gewächse.  Indessen  lassen 
diese  Schlussfolgerungen  doch  noch  immer  dem  Einwurfe  Raum,  dass 
durch  Erzeugung  klimatisclier  Varietüten  gerade  das  später  einge- 
nouimene  Wohngebiet  der  Massenvermehrung  von  Individuen  einer 
Art  vortheilhafter  w(U'(len  kann .    als  das  ursprtlngliche.     So  könnte 
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das  Krammholz,  welches  auf  der  Alpengruppe  des  Orteies  ssn  einem 
stottüehen  Banme  wird  und  diesen  veränderten  Wuchs  dem  west- 
licheren Klima  zu  verdanken  scheint,  in  seiner  gewöhnlichen  Gestal-* 
tong  ala  degenerirt  gelten  und  doch  in  dieser  verkümmerten  Form 
auf  den  Karpaten  und  Sudeten  eine  Formation  von  geselligen,  jede 
andere  Vegetation  verdrängenden  Sträuchem  eneugt  haben,  wäh- 
rend ee  da,  wo  es  unter  gflnstigeren  Bedingungen  sich  individuell 
voUkommner  ausbildet,  den  kräftigeren  Fichten  gegenüber  sich  nur 
zu  vereinaelten  Waldungen  entwickelt.  Nach  dieser  Auffassung 
läge  der  Ausgangspunkt  der  Wanderung  im  Westen,  wo  das  Klima 
das  günstigere  ist,  und  dennoch  das  liassencentrum  der  Individuen 
im  Osten,  wo  die  klimatische  Varietät  im  Kampfe  mit  anderen  6e^ 
wäehaen  erfolgreicher  sich  vervielfältigte.  Hieduroh  aber  würde 
ferner  die  Meinung  derjenigen  Botaniker  unterstützt  werden ,  nach 
weleher  eine  pyrenäische  Kiefpr  (P.  uncmata)  für  die  Stammform  des 
Krummholzes  (P.  monUma)  zu  halten  wäre  und  man  also  dazu  ge- 
führt würde ,  die  ursprtlngliche  H^math  desselben  noch  viel  weiter 
nach  Westen,  au  den  von  den  Karpaten  entferntesten  Standort  zu 
verlegen.  Fälle  dieser  Art  sind  ohne  Zweifel  selten  und  scheinen 
eine  gewisse  Aenderung  der  Organisation  vorauszusetzen ,  aber  da 
sie  möglich  fiud,  so  kann  durch  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  die 
Heimaihsfrage  nicht  entscheidend  erledigt  werden.  Es  ist  daher 
wünschenswerth ,  dass  noch  andere  Hülfsmittel  zu  dieser  Unter- 
suebung  benutzt  werden,  und  je  Übereinstimmender  die  Ergebnisse 
auafaUen,  desto  mehr  erhöht  sich  die  Sicherheit  dee  Urtbeils.  Die 
systematische  Verwandtschaft  der  Erzeugnisse  verwandter  Vegeta- 
tionscentren und  die  Bedingungen  der  Wanderung,  sofern  dieselben 
auf  der  Organisation  der  einzelnen  Gewächse  und  auf  ihrer  un- 
gleichen Empfänglichkeit  gegen  physische  Einflüsse  beruhen,  sind 
beaehtenswerthe  Momente,  besonders  geeignet,  den  Austausch  zwi* 
sehen  den  Alpen  und  der  arktischen  Flora  zu  erläatern. 

Aus  den  Untersuchungen  über  die  Vegetation  der  geographisch 
am  atrengsten  abgeschlossenen  Floren  hat  sich  ergeben,  dass  auf  den 
Inseln  desselben  oceanischen  Archipels  die  Arten  einer  Gattung 
häufig  abgesondert  vertheilt  sind,  und  dass  in  denjenigen  Ländern, 
die  durch  eigenthümUche  Erzeugnisse  am  meisten  hervorragen,  nicht 
allein  gewisse  Gattungen  durch  den  Reichthum  an  Arten  sich  aus- 
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zeichnen,  sondern  auch  die  vorherrsohenden  Familien  grössere 
Reihen  von  Gattongstypen  enthalten.  Wenden  wir  dieses  Prineip 
der  in  der  geographischen  Lage  begründeten  systematbchen  Ver- 
wandtschaft zQsanunengehörigerYegetationscentren  anf  dieHeimaths- 
frage  der  Alpenpflanzen  an,  so  zeigt  sich,  dass  in  Tielen  der  reich- 
sten Gattungen  neben  einer  kleineren  Anzahl  von  endemischen  Arten 
eine  grössere  Reihe  vorhanden  ist,  die  anf  andere  Gebirge  flbergeiit. 
Diese  sodann  bilden  wiederum  eine  Stafenfolge  von  immer  mehr  sich 
erweiternden  Wohngebieten,  bis  einzelne  Arten  zuletzt  die  norwegi- 
schen Fjelde  erreichen  und  über  diese  hinaus  in  die  arktische  Flora 
eintreten.  Solche  Vergleichungen  führen  also  auf  einem  ganz  ver- 
schiedenen Wege  ebenfalls  zu  dem  Ergebniss,  dass  in  den  Alpen  der 
Ausgangspunkt  der  Wanderung  zu  suchen  sei,  und  dass  dieses  Ge- 
birge eine  viel  ergiebigere  Quelle  von  Bildungen  war^  als  man  ans 
den  daselbst  endemisch  gebliebenen  Gewächsen  zu  schliessen  berech- 
tigt wäre.  Allerdings  tritt  diese  Schinssfolgerung  in  Bertthmng  mit 
dem  Darwinismus  und  in  Gegensatz  zu  dieser  Lehre,  welche  die 
Entstehung  der  endemischen  Arten  aus  Umbildung  der  arktischen 
ableiten  möchte ,  aber  für  unseren  gegenwärtigen  Zweck  genügt  es 
zu  zeigen ,  dass  auch  die  Migrationshypothese  diese  Erscheinungen 
zu  erklären  im  Stande  ist.  Aus  meinen  Verzeichnissen  entnehme 
ich,  dass  in  zehn  grösseren  Gattungen  i^^),  die  in  den  Alpen  zusam- 
men 140  Arten  zählen,  über  ein  Drittel  (48)  daselbst  endemisch  ist, 
die  übrigen  (92),  vorausgesetzt  dass  sie  nicht,  wie  die  Saxifragen, 
mehrfache  Centren  besitzen,  als  von  diesem  Gebirge  ursprünglidi 
ausgegangen  betrachtet  werden  können.  Es  wurden  hiebei  einige 
grosse  Gattungen  absichtlich  ausgeschlossen,  die  in  den  Alpen  zwar 
ebenfalls  reich  an  Arten  sind ,  aber  von  anderen  Vegetationscentren 
in  dieser  Beziehung  übertrofTen  werden  oder  überhaupt  an  videai 
entiegenen  Orten  durch  besondere  Arten  vertreten  sind.  Die  Seggen 
{Cärexi  bilden  die  grösste  Gattung  unter  den  arktischen  Gefäss- 
pflanzen,  und  hier  ist  die  Verbreitung  zu  den  Alpen  einem  besonderen 
Verhältniss  unterworfen.  Von  den  nordischen  Arten  (19)  kehrt 
die  grosse  Mehrzahl  (15)  in  der  alpinen  Region  der  mittelenropäiBchen 
Gebirge  wieder,  wo  sie  zum  Theil  nur  an  einzelnen  Standorten  ge- 
funden werden.  Ausserdem  bewohnen  fast  ebenso  viele  Seggen  (16) 
die  alpine  Region,  die  der  arktischen  Flora  fehlen,  aber  diese  Gattung 
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ist  nicht  aaf  besondere  geographiBche  Oentren  besehrftnkt.  Bei  der 
Yergleichirag  finde  ich,  dass  die  arktischen  Arten  yorzngsweise  auf 
fenehten  Standorten  wachsen,  die  alpinen  dem  trockenen  Boden  an- 
gehören, and  ähnliche  Verhältnisse  sind  anch  bei  den  meisten  Saxi- 
fragen  massgebend,  bei  denen  wir  ebenfalls  ein  arktisches  von  einem 
alpine  Oentmm  unterscheiden  können.  Hiednrch  sehe  ich  die  bei- 
den, schon  bei  den  Begionen  erwähnten  Ergebnisse  von  Christ's 
üntersnchnng  ^^^  bestätigt,  dass  die  Wanderung  der  arktisch-alpinen 
Gewächse  sowohl  von  Sttden  nach  Norden,  als  anch  in  umgekehrter 
Bichtong  stattfand,  und  dass  sie  durch  den  Einfluss  des  feuchteren 
Bodens  begfinstigt  worden  ist.  Der  Bau  der  Alpen  bietet  eu  Vor- 
snmpfungen  desselben  selten  einen  Anlass ,  die  Ebenen  der  Fjelde 
und  der  arktischen  Zone  haben  eine  träge  Wassercirculation,  und 
diesem  Gegensatze  physischer  Bedingungen  scheint  es  zu  entsprechen, 
dass  im  hohen  Norden  vorzugsweise  Gewächse  der  feuchten  Stand- 
orte entstanden  sind,  die  sich  von  hier  aus  nach  Süden  verbreiteten, 
und  dass  hingegen  die  Alpen  durch  die  Mannigfaltigkeit  von  Pflanzen 
trockenen  Felsbodens  hervorragen.  Die  Zwergbirke  Norwegens  fin- 
det sieh  in  einzelnen  Sflmpfen  des  Harzes  und  der  Sudeten,  aber  so 
allgemein  sie  in  die  feuchten  Niederungen  Russlands  eindringt,  so 
bleibt  sie  doch  den  Alpen  fast  gänzlich  fremd,  obgleiob  sie  zu  Wan- 
derungen hinlänglich  befUiigt  war,  um  den  Jura  und  die  bayerische 
Hochebene  zu  erreichen. 

Die  Anordnung  der  Pflanzen  in  den  Alpen  selbst  ist  in  viel  ge- 
ringwem  Grade  durch  die  klimatischen  Bedingungen  und  durch  die 
geognoetische  Unterlage,  als  durch  die  ursprüngliche  Vertheilung 
ihrer  Vegetationscentren  geregelt.  Zuccarini^^^)  war  der  Erste,  der 
dieses  Verhältniss  in  dem  Gegensatze  der  Flora  der  Ost-  und  West- 
alpen erkannt  hat.  Er  zählte  eine  Reihe  von  Pflanzen  auf,  deren 
Wohngebiete  in  Tirol  durch  die  Thäler  der  Eisack  und  Etsch  ge- 
schieden sind,  und  von  denen  er  annahm,  dass  die  westlichen  von 
dem  Orteies,  die  östlichen  vom  Glockner  aus  sich  ausgebreitet  haben, 
ohne  jenen  Einschnitt  des  Gebirgs  überschreiten  zu  können.  Diesen 
Andeutungen  liegen  allgemeinere  Erscheinungen  zu  Grunde.  Durch 
eine  grosse  Anzahl  von  endemischen  Erzeugnissen  sind  in  der  süd- 
lichen Hanptkette  die  westlichen  und  östlichen  Theile  der  Alpen  von 
einander  abgesondert,  in  der  Centralkette  bieten  die  in  der  Mitte 
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gelegenen  Gruppen  der  Sohweiz  und  Tirols  im  Vergleich  Enm  Daophin^ 
nnd  Steiermark  wenig  EigenthfliiiUehea.  Der  f)tr  die  afldliclieD  Alpen 
so  beaeichnende  Endemismns  ist  namentlieh  darin  ansgesproohen, 
dass  der  Gardasee  und  das  Btschthal  vielen  Arten  eine  Grenaliaie 
setaien,  die  von  Westen  oder  Osten  bis  hieher  verbreitet  sind,  nnd 
dass  die  Vegetation  der  Endglieder,  anf  der  einen  Seite  des  Daaphinö 
und  Piemonts,  auf  der  anderen  von  Krain  und  lilyrien  am  watesten 
von  einander  abweicht.  In  der  centralen  Alpenkette  richtet  ach 
dagegen  die  Anordnung  der  Pflanzen  bei  Weitem  lAehr,«  als  in  der 
sfldlichen,  nach  den  Bodweinflflssen ,  nicht  aber  m  Reichem  Grade 
nach  der  geographischen  Lage.  Hier  ist  der  Reichthum  einer  Alpe 
an  verschiedenen  Pflanzen  vom  Bau  der  Thäler»  von  der  Bewftsoo 
rung  und  ähnlichen  Bedingungen  abhAnglg,  die  ergiebigsten  Fund- 
orte sind  regellos  vertheilt.  öo  werden  die  Oeathaler  Femer  y<ni 
den  Tauem  Kftmthens  und  ebenso  sehr  von  gewissen  Alpen  des 
Engadin,  das  Hemer  Oberland  und  der  Montblanc  von  der  Gruppe 
des  Monterosa  an  Mannigfaltigkeit  der  alpinen  Pflanzen  weit  Aber'- 
troffen.  Allein  auch  die  reichsten  dieser  Standorte  sind  nicht  dnrdi 
endemische  Erzeugnisse  bezeichnet,  sondern  nur  durch  die  grössere 
Anzahl  der  daselbst  angehäuften  Arten,  die  auch  an  anderen  Orten 
wiederkehren.  Das  Nio(^thal  am  Monterosa  ist  zwar  das  pflansen« 
reichste  der  Schweiz,  aber  doch  nicht  als  mn  Vegetationscentrun  in 
dem  Sinne  aufzufassen ,  wie  die  Dolomitalpen  im  Osten  des  fitsok^ 
thals.  Die  n()rdliche  Hauptkette  Veirhält  sich  ähnlich»  wie  die  cen- 
trale. Der  Wiener  Schneeberg  und  die  Grande  Ohartreuse  im 
Dauphin^  sind  als  Endpunkte  der  Kette  zwar  bevorzugt,  abw  der 
grössere  oder  geringere  Beiohthum  der  Flora  ist  im  Uebrigen  vom 
QeognostischenBau  abhängig:  die  nördliche  Sohweiz  mit  ihren  Nagel- 
flnhen  steht  an  Mannigfaltigkeit  der  Erzeugnisse  den  Kalkalpen 
Bayerns  und  Salzburgs  in  auffallendster  Weise  nach.  Das  verschie- 
denartige Verhältniss  der  drei  Hauptketten  läset  sich  mit  denjenigen 
vergleichen,  in  welchem  das  ganze  Alpensystem  den  N*chbatigebiigen 
gegenflbersteht,  in  dem  einen  Falle  die  durch  die  centrale  Lage  be- 
günstigte Wanderung,  m  dem  anderen  die  Beschränkung  derselben 
durch  den  Bau  der  einzelnen  Gliederungen,  durch  die  Absonderung 
der  alpinen  Gruppen.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  ursprünglich  die 
Entstehungsorte  der  Arten,  die  Ausgangspunkte  der  Wandeningeni 
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Aber  das  ganze  Sjrstem  gletohinftS8ig  verthdlt  waren ,  so  befand  sich 
4a8  Centmm  in  der  Lage,  durch  die  yielseitigeren  VerknflpAuigen 
seine  Enengnisse  am  leichtesten  su  der  Peripherie  abzugeben,  von 
den  Endgüedem  einer  Kette  konnte  hingegen  der  Anstausch  nur  in 
dner  bestimmten  Richtong  vor  sich  gehen.  Wäre  die  Vertheiinng 
der  Alpenpflanzen  vom  Boden  oder  vom  KUma  aliein  abhängig,  so 
mllssten  die  drei  Hanptketten  die  verhältnissmftssig  grdssten  Gegen- 
sitae  zeigen.  Aber  in  der  südlichen  Kette  ist  der  geognostische  Bau, 
in  allen  drei  ist  das  Klima  ungenügend,  die  Absondemng  der  Arten 
sn  erklären.  Denn  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die  West-  nnd 
Ostalpen  in  einer  ähnlichen  klimatischen  Beziehung  ständen,  wie  die 
westlichen  nnd  östlichen  Tieflands,  so  ist  zu  erinnern,  dass  die  auf 
einem  ao  beeehränkten  Räume  doch  nur  unerheblichen  Aendemngen, 
welche  der  Abstand  vom  Meere  bewurken  kann ,  hier  gar  nicht  in 
Betracht  gezogen  werden  können,  weil  die  Winterkälte  und  die 
Daner  der  Vegetationsperiode  von  dem  Niveau  in  weit  höherem 
Grade  als  von  der  geographischen  Lage  abhängen  und  die 
westlichen  Pflanzen  daher,  wenn  sie  unter  diesen  Bedingungen 
stäaden,  nur  ihre  Region  zu  verschieben  hätten,  um  im  Osten, 
die  öetliohen,  um  im  Westen  zu  gedeihen.  Dazu  kommt,  dass  in 
derselben  Kette  unregelmässig  vertheilte  nnd  weit  grössere  klima- 
tieohe  Verschiedenheiten  unter  anderen  Einflüssen  als  denen  der 
weatlicfaen  oder  östlichen  Lage  auftreten,  durch  die  Hasse  der  Nieder- 
schläge, die  in  den  venetianischen  Alpen  den  höchsten  Werth  er^ 
reicht,  durch  den  Schutz  gegen  die  Winde,  der  die  italienischen 
Thäler  bevorzugt,  sowie  durch  die  Nähe  des  mittelländischen  und 
adriatischen  Meers  in  den  südlichsten  Oebirgsgruppen.  Hier  fragt 
ndi  nun,  ob  die  so  entschiedene  Absonderung  der  weetliohen  von 
den  öetlichen  Alpenpflanzen  in  der  südlichen  Kette  mit  der  Annähe^ 
mng  der  beiden  Endschenkel  des  Systems  an  das  Klima  der  Medi- 
terranflora in  Verbindung  steht.  Allein  dieses  Klima  ist  an  der  illy-* 
rischoi  Küste  zu  Triest  nicht  minder,  als  am  Fusse  der  Seealpen  bei 
Nizza  ausgebildet,  und  doch  haben  die  Alpenpflanzen  beider  Land- 
sdiaften  die  allerwenigste  Gemeinschaft.  Oflfenbar  besteht  die  Ein- 
wirkung des  südlicheren  Klimas  in  einer  vermehrten  Anzahl  von 
solchen  Arten ,  die  sich  auf  die  nördlicher  gelegenen  Alpoi  nicht 
verbreiten  können,  nicht  aber  darin,  dass  dieselben  ihre  Wanderungen 
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diesem  Klima  angepasst  hätten.  Man  kann  nicht  behaupten,  daaa 
die  nördliche  Kette  der  centralen  oder  diese  der  südlichen  an  Pflan- 
zenreichthnm  überhaupt  nachstehe.  Man  wird  die  bayerischen  nnd 
gewisse  Gegenden  der  Tiroler  Alpen  ebenso  reichhaltig  finden ,  als 
irgend  eine  Gruppe  des  Dauphin^  oder  Illyriens ,  aber  die  Verbrei- 
tungsbezirke der  Arten  sind  dort  durchschnittlich  weit  grösser,  als 
hier.  Die  Ursache  kann  also  nur  darin  gesucht  werden ,  dass  die 
Wanderung  der  Pflanzen  in  den  südlichen  Alpen  grösseren  Hinder- 
nissen begegnete,  und  dies  wird  durch  ihren  orographischen  Bau 
entschieden  bestätigt.  Die  südlichen  Ketten  haben  eine  viel  mannig- 
fachere Axenrichtung ,  oft  sind  ihre  alpinen  Gruppen  unterbrochen 
oder  nur  durch  niedrige  Pässe  verbunden,  und  die  QuerÜiUer,  die  in 
so  grosser  Anzahl  in  die  norditalienische  Ebene  auslaufen,  sind  viel 
tiefer  eingeschnitten,  als  anderswo,  so  dass  sie  von  den  alpinen 
Pflanzen  nicht  so  leicht  überschritten  werden.  Die  engen  Wohn- 
gebiete so  vieler  Arten  beruhen  daher  auf  den  mechanischen  Hemm- 
nissen, die  ihrer  Ausbreitung  entgegenstehen,  und  doch  zeigt  sieh 
auch  hier  eine  Abnahme  des  Endemismus  im  mittleren  Theile  der 
Kette ,  im  südlichen  Tirol ,  dessen  seltene  Pflanzen  zwar  zahlreich 
sind ,  aber  sich  doch  meist  entweder  in  die  Krainer  Dolomitalpen, 
oder  aber  in  die  lombardischen  Kalkalpen  zu  verbreiten  pflegen. 

Die  alpinen  Arten  des  ganzen  Alpensystems  hat  Christ  ^^j  nach 
ihrem  Vorkommen  im  Westen,  im  Centrum  und  im  Osten  unterschie- 
den, ohne  jedoch  die  Grenzen  genauer  anzugeben.  Von  den  693  Ar- 
ten seines  Katalogs  zählt  er  in  den  östlichen  Alpen  580,  in  den  west- 
lichen 531 ,  in  den  mittleren  nur  395.  Da  er  hiebei  auf  die  den 
einzelnen  Abschnitten  eigenthümlichen  Gewächse  keine  Rücksicht 
nimmt,  so  kann  man  aus  diesen  Zifiem  nicht  ersehen,  ob  der  Vorzug 
der  östlichen  Alpen  darauf  beruht,  dass  der  Endemismus,  oder  ob  nur 
der  Reichthum  der  Flora  daselbst  gesteigert  sei.  Nach  meinen  Ver- 
gleichungen,  die  sich  nicht  bloss  auf  die  alpine  Region  beziehen, 
sondern  nur  das  Wohngebiet  berücksichtigen,  zähle  ich  unter  190 
endemischen  Alpenpflanzen  in  der  südlichen  Hauptkette  60,  die  auf 
den  westlichen  Theil  (vom  Dauphin^  bis  zur  Lombardei) ,  51,  die  auf 
den  östlichen  (Südtirol  bis  Croatien),  und  5,  die  auf  einen  einzelnen 
Standort  eingeschränkt  sind :  die  übrigen  breiten  sich  grossenthdls 
in  weiterem  Umfange  über  das  Alpensystem  aus ;  die  Beispiele  engerer 
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BegrensiiBg  sind  in  der  centralen  und  nördlichen  Kette  weniger  zahl- 
reich. Die  westlichen  nnd  Odtiichen  Pflanzen  der  Sttdalpen  zerfallen 
sodann  wiederum  darch  allmälige  Uebergänge  in  Arten  von  grösserem 
oder  kleinerem  Wohngebiet.  Es  giebt  im  Dauphin^  (11),  in  Piemont 
(8),  der  Lombardei  (3),  in  Sflddrol  (11)  und  in  Krain  (7)  gewisse 
Arten,  welche  nar  hier,  aber  daselbst  mehrfach  angetroffen  werden, 
andere,  die  nur  entweder  den  beiden  ersteren  oder  den  beiden  letz- 
teren Landschaften  gemeinsam  sind.  So  schreitet  die  Verengung  des 
Wohngebiets  bis  zu  den  bereits  im  Allgemeinen  bezeichneten  Fällen 
fort,  wo  die  Beschränkung  auf  eine  einzelne  Alpengnippe  oder  selbst 
auf  einen  einzigen  Berg  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  feststeht,  je 
auffallender  die  Oi^anisationen  sind,  so  dass  sie  anderswo  nicht  so 
leicht  fibersehen  werden  konnten.  Eine  ausgezeichnete  monotypische 
Saxifragee  [Zahlbruckmra) ,  die  nur  an  drei  Orten,  im  Thal  der  Lass- 
nitz  in  Steiermark,  im  Lavanthale  in  Kämthen  und  am  Tonalepass 
zwischen  der  Val  di  Sole  und  der  Val  Gamonica  in  Sfldtirol  gefunden 
worden  ist,  vermittelt  die  Fälle  einer  weiteren,  aber  auf  vereinzelte, 
örtliche  Bedingungen  zurflckgeftihrten  Verbreitung  mit  denen  der 
Beschränkung  auf  den  ursprünglichen  Wohnort  selbst. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  das  Vorkommen  der  nur  auf  ein- 
zelnen Alpengruppen  einheimischen  Gewächse  eingehender  zu  be- 
trachten. Zuerst  finden  wir  in  den  Seealpen  eine  Rosacee  {PotmUüa 
Saxifraga),  die  erst  in  neuerer  Zeit^^^)  auf  der  Oima  de  Mera  bei 
Mentone  und  am  Cioudan  bei  S.  Martine  beobachtet  wurde,  und  die 
m  so  hohem  Orade  von  den  übrigen  alpinen  Arten  ihres  Geschlechts 
abweicht,  dass  sie  schwerlich  ein  grösseres  Gebiet  bewohnen  wird : 
dies  ist  also  ein  Abschnitt  des  Oebirgs,  dessen  Eigenthflmlichkeit  auf 
dem  Einflüsse  des  Mittelmees  beruht.  Die  drei  anderen  Bezirke,  auf 
die  sich  die  tlbrigen,  mir  bekannt  gewoi*denen  Fälle  beziehen,  haben 
das  Gemeinsame ,  dass  sie  durch  Thaleinschnitte  von  den  beuach- 
harten  Alpengruppen  abgesondert  werden.  Die  erste  Gruppe  liegt 
an  der  Ostseite  des  Comer  Sees,  sie  ist  von  diesem,  dem  Veltlin 
(Adda)  und  der  Val  Camonica  (Oglio)  fast  vollständig  umschlossen 
und  selbst  wieder  in  mehrere  Eettensysteme  gespalten.  Sie  wird 
von  einer  Rosacee  (Sangwsorba  dodecandra)  bewohnt  ^^) ,  die  nur 
in  der  Val  d' Ambria,  einem  Seitenthale,  welches  unweit  Sondrio  in 
das  Veltlin  mündet,  nnd  auf  dem  Barteliino  in  der  Provinz  Ber- 
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gamo  beobaehtet  worden  ist.  In  noch  höherem  Orade  abgescUosaeii 
ist  am  westlichen  Ufer  des  Gardasees  ein  schmaler  und  kaum  alpine 
Höhe  erreichender  Gebirgsstock,  der,  ans  Kalk  nnd  Dolomit  gebildet, 
aber  wasserreich  und  noch  mit  Bachenwäldern  geschmttckt  zwischen 
den  Thaleinachnitten  von  Giudicaria  (Chiese  und  Lago  dldro)  und 
von  Sarca  (Gardasee)  sich  bis  Salo  erstreckt.  Denn  durch  die  nie- 
drige Wasserscheide  bei  Roncon  zwischen  dem  Qnellgebiet  des  Chiese 
und  dem  Arno,  der  durch  das  Sarcathal  mit  dem  Gardasee  und  dem 
Mincio  sich  vereinigt,  stehen  beide  Thftler  in  Verbindung.  Auf  diese 
Gruppe  ist  ein  Thymelaeenstrauch  {D<^hne  peirata)  beschrftnkt  und 
nur  an  den  Kalkfelsen  des  Tombea  (Gima  Lanin,  kaum  6000  Fnss 
hoch) ,  in  kleinen  Höhlungen ,  deren  Boden  bestilndig  von  h^mb- 
sickernder  Feuchtigkeit  benetzt  wird  ^^7),  wächst  eine  dar  markwOr- 
digsten  Saxifragen  (S,  aracAnoidea  bis  5000  Fuss)«  die  von  hieraus 
in  das  Ampola-Thal  Aber  Storo  ( —  2000  Fuss)  herabgeschwemmt 
wird.  Der  letzte  Fall  des  auf  eme  einzige  Alpengruppe  beachräRkteu 
Vorkommens  einer  durch  ihren  Bau  ausgezeichneten  Pflanze  ist  der 
der  Wulfenia  {W.  oarmi^iaca),  einer  Scrophularinee,  die  lange  Zeit 
fUr  monotypisch  galt  und  auch  jetzt  noch  ihre  Eigenthflmliohkeit  be- 
hauptet, nachdem  eine  zweite  Art  in  Syrien,  eine  dritte  am  Himalaja 
entdeckt  wurde.  Sie  war  bis  vor  wenig  Jahren  nur  auf  der  Ktlh- 
weger  Alpe  bei  S.  Hermagor  im  sfldlichen  Kämthen  bemerkt  wor- 
den ,  nun  hat  sie  Schenk  nach  brieflichen  Mitthcilungen  noch  auf 
einer  zweiten ,  aber  nur  wenig  Standen  von  jener  entfernten  Alpe 
aufgefunden.  Die  Gruppe,  zu  welcher  diese  Berge  gehören,  bilden 
eine  von  dem  Gail-  und  Dranthale  vollkommen  eingeschloasene, 
durchaus  selbständige  Kette,  die  zwischen  den  centralen  Tauem 
und  den  südlichen  camischen  Alpen  emgeachaltet  ist,  indem  das 
Quellwasser  des  Gail  unweit  Sillian  mit  den  Zuflttssen  des  Drau  in 
derselben  Thalspalte  entspringt.  Die  Wulfenia  aber  findet  nicht 
bloss  an  diesen  Thälem  eine  Schranke ,  die'  sie  an  ihren  a^nnea 
Wohnort  fesselt,  sondern  innerhalb  der  Kette  selbst  ist  sie  durch 
deren  zahlreiche  Einschnitte,  die  z.  B.  zu  der  Bildung  des  Weiasea- 
aees  Veranlassung  geben,  auf  zwei  rinzelne  Höhenpunkte  einge- 
schränkt worden.  Man  kann  ihr  Vorkommen  also  gewias  mit  Reeht 
den  Gebirgspflanzen  oceanischer  Inseln,  wie  des  Pik  von  TenerUfa, 
an  die  Seite  stellen.     Ebenso  wie  diese  nicht  zu  anderen  Bergen 
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gelangen  kOnnen ,  so  war  die  Wulfenia  dnreh  die  Thftler ,  die  ihren 
nrsprflngliohen  Heimathsort  rings  nmschliessen,  verhindert,  an  ent- 
sprechenden anderen  Standorten  sich  anzusiedeln. 

Sind  wir  demnach  im  Stande,  ans  Wanderungen,  die  von  einem 
einzigen  Entstebnngsorte  der  Arten  ausgingen ,  die  Anordnung  der 
Alpenpflanzen  abzuleiten,  so  ist  schliesslich  doch  zu  bemerken,  dass 
einzelne  Erscheinungen  flbrig  bleiben,  die  keineswegs  mit  einiger 
Sioherfaelt  aufzuklftren  sind.  Fand  die  Wanderung,  wie  bei  der 
Zwei^birke,  in  der  Richtung  nach  Süden  statt,  so  kann  das  Vor- 
kommen in  den  Alpen  ein  sporadisches  sein :  wenn  aber  eine  Art  aus 
den  Alpen  stammt  und  sich  bis  zu  den  norwegischen  Fjelden  ver- 
breitet hat,  so  würde  die  Migrationsh3rpothese  voraussetzen,  dass  sie, 
mit  so  bedeutenden  Kräften  ausgestattet,  auch  in  dem  Alpensystem 
selbst  allgemein  auftreten  müsste.  Dies  ist  allerdings  die  Regel,  die 
der  arktischen  Flora  und  den  sttdlichen  Gebirgen  gemeinsamen  Pflan- 
zen sind  fast  immer  in  den  Alpen  häufig,  wenn  sie  aus  diesen,  oder 
selten,  wenn  sie  aus  dem  Norden  stammen  ^^^),  aber  es  giebt  auch 
Ausnahmen,  es  giebt  Pflanzen,  deren  Heimath  nach  ihrem  Vorkom- 
men oder  ihrer  systematischen  Verwandtschaft  in  den  Alpen  liegt, 
und  deren  Wanderung  innerhalb  derselben  beschränkt  bleibt,  wäh- 
rend sie  doch  die  Fjelde  oder  andere  sehr  entfernte  Orte  erreichen. 
Einen  ausgezeichneten  Fall  dieser  Art  bietet  eine  Gentiane  (O.  pur^ 
/Ntfva),  die  in  der  alpinen  Region  der  Schweiz  häufig  ist,  in  den  Alpen 
aber  vom  Mont  C^nis  aus  in  östlicher  Richtung  das  Rhehithal  nicht 
Jlbersehreitet,  indem  jenseits  desselben  in  Tirol  ein^  verwandte  Art 
(O,  patmonica)  auftritt,  welche  nun  von  hier  aus,  wie  jene,  die  Alpen- 
matten bis  Steiermark  bewohnt  und  auch  die  sttdlichen  Karpaten  er- 
rMcht.  Die  so  scharf  getrennten  Wohngebiete  dieser  beiden  Gentianen 
werden  von  einer  dritten,  ^>enfalls  nahe  stehenden  Art  (G,  punotaia) 
nicht  bloss  umfasst,  sondern  auch  in  den  Karpaten  und  Sudeten, 
sowie  auf  dem  Scardus  in  Macedonien  überschritten.  Nun  findet  sich 
aber  die  westliche  Art  (O,  pttrjnireä)  an  ähnlichen  Standorten  auf 
den  norwegischen  Fjelden  wieder,  wo  ich  sie,  ununtersoheidbar  von 
der  Schweizer  Pflanze,  bei  Röldal  in  Tellemarken  beobachtet  habe. 
Ansserdem  ist  «e  noch  auf  dem  nördlichen  Apennin  und  in  einer 
klimatischen  Varietät  in  Kamtschatka,  angeblich  auch  in  Sieben- 
bürgen einheimisch.    Wäre  dies  ein  F^ll,  wo  eine  fVtther  allgemeiner 
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verbreitete  alpine  Pflanse^  dnrch  andere  rerdrängt,  sich  nnr  noch  aa 
gewissen  entfernt  von  einander  gelegenen  Orten  erhalten  hätte ,  so 
ist  nicht  zu  begreifen,  weshalb  sie  in  den  Alpen  von  der  dstli<^en 
Art  so  streng  abgesondert  ist.  Ihr  Vorkoounen  in  den  westeoropfti- 
sehen  Gebirgen  erinnert  an  dasjenige  der  atlantischen  Pflanzen  des 
Tieflands,  aber  klimatische  Ursachen,  welche  die  Beschränkung  aaf 
den  Westen  veranlasst  haben  könnten,  sind  bei  einem  Gewächse  der 
alpinen  Region  nicht  nachzuweisen.  Es  giebt  noch  einige  andere 
Fälle  ähnlicher  Verbreitang,  bei  denen  die  Wanderungen  den  Bahnen 
von  Zugvögeln  entsprechen  und  in  der  Meridianrichtong  weiter  als 
in  der  westöstlichen  zu  verfolgen  sind.  Eine  Synantheree  (Hieran 
rum  auranäaeum)  verhält  sich  wie  eine  westeuropäische  Gebirgs- 
pflanze mit  südlichem  Verbreitnngsschenkel,  der  von  Frankreich  bis 
zu  den  südlichen  Rarpaten  reicht.  Diese  Pflanze  wächst  nicht  bloss 
in  Gesellschaft  jener  Gentiana  auf  den  norwegischen  Fjelden,  sondern 
auch  in  einigen  tiefgelegenen  Wiesenmooren  des  nordwestlichsten 
Deutschlands  (Bremen,  Hoya),  wo  ich  sie,  fem  von  jeder  Garten- 
kultur, unter  örtlichen  Verhältnissen  auffand,  die  eine  Ansiedelung 
durch  Mitwirkung  von  in  dieser  Richtung  aus  Norwegen  nach  dem 
Süden  ziehenden  Sumpfvögeln  wahrscheinlich  machen.  Auf  dieselbe 
Quelle  lässt  sich  auch  das  merkwürdige  Wohngebiet  der  Aldro- 
vanda  ^^^]  beziehen ,  einer  Wasserpflanze ,  die  sporadisch  eine  von 
Nordosten  nach  Südwesten  sich  erstreckende  Zone  von  Pommern  und 
Lithauen  bis  zur  Garonne  und  zum  Po  bewohnt.  Allein  hätten  Zug- 
vögel jene  Gentiane  verbreitet,  so  ist,  die  systematische  Richtigkeit 
der  Thatsachen  vorausgesetzt,  nicht  zu  begreifen,  wie  sie  nach 
Siebenbürgen  und  eine  Varietät  derselben  gar  nach  Kamtschatka 
hätte  gelangen  sollen.  Ich  weiss  keine  andere  Vermuthung  auszu- 
sprechen, als  dass  verschiedene  Ursachen  hier  zusammengewirkt 
haben,  um  eine  so  verwickelte  Erscheinung  zu  veranlassen,  theils  die 
Verdrängung  aus  einem  ehemaligen  grösseren  Wohngebiet  und  die 
Zurückweisung  der  Ansiedelungen  durch  verwandte  Arten  von  stär- 
kerer Organisation ,  theils  die  Erweiterung  derselben  durch  Ueber- 
tragung  des  winzigen  und  mit  einem  häutigen  Flügelrande  umgebenen 
Samens  im  Gefieder,  im  Kropf  oder  Darmkanal  der  Vögel,  wenn 
nicht  auch  in  den  Strömungen  der  atmosphärischen  Luft.  Aber  es 
lässt  sich  nicht  läugnen ,  dass  anscheinend  der  vorliegende  Fall  im 
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Darwinismas  eine  ansprechendere  Erklärung  finde,  wenn  angenommen 
wird,  dass  aus  derjenigen  Gentiane  [O.  punctata),  deren  Wohngebiet 
in  mehreren  Richtungen  übergreift,  unter  geänderten  physischen 
Bedingungen  die  beiden  anderen  Arten  durch  Umbildung  entstanden 
seien.  Indessen  ist  zu  erinnern,  dass  dieser  Hypothese  Schwierigkeiten 
entgegenstehen,  deren  Lösung  ausserhalb  des  Bereichs  der  Erfahrung 
liegt,  nämlich  zuerst,  dass  die  drei  Arten  ungeachtet  ihrer  Ver- 
wandtschaft  doch  in  ihrem  Bau  so  sehr  abweichen,  wie  dies  bei 
VaHetäten  von  Gentianen  nie  beobachtet  wird,  während  doch  keine 
Uebcrgänge  vorkommen,  wohl  aber  zwischen  zwei  derselben  (6r. 
punctata  vl.  purpurea]  eine  hybride  Bildung,  sodann  dass  die  Ver- 
schiedenheit der  äusseren  Bedingungen,  die  ihre  Umbildung  bewirkt 
haben  sollen,  völlig  unbekannt  bleibt,  endlich  dass  auch  die 'weiten 
Lacken  des  Wohngebiets  nicht  erklärt  sind,  sondern  dieselben  Ein- 
schränkungen der  Wanderung  voraussetzen,  wie  dies  der  Fall  ist, 
wenn  man  sie  als  selbständig  entstanden  sich  vorstellt.  Es  möchte 
daher  auch  hier  die  grössere  Einfachheit  der  Migrationshypothese 
zur  Empfehlung  gereichen,  welche  die  Verwandtschaft  der  drei  Arten 
von  ihrem  Ursprung  aus  den  Centren  desselben  geographischen  Sy- 
stems und  das  bald  ttbergreifende,  bald  gesonderte  Wohngebiet  davon 
ableitet,  dass  sie  eine  ungleiche  Rec^ptivität  gegen  äussere  Einflösse 
besitzen  und  die  eine  zarter  organisirt  sei,  als  die  andefe. 

Der  Austausch  der  Pyrenäen  mit  den  Alpen  ist  auf  die  Weise 
vor  sich  gegangen,  dass  die  Wanderung  von  den  Alpen  aus  häufig 
erfolgte,  von  den  Pyrenäen  zu  den  Alpen  dagegen  nur  selten.  Dies 
ergiebt  sich  daraus,  dass  die  meisten  Alpenpflanzen,  die  in  den  Py- 
renäen wiederkehren,  Arten  von  grosser  Wanderungsfähigkeit  sind, 
die  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  ausbreiteten  und  daher 
auch  in  anderen  Gebirgen  aufzutreten  pflegen.  In  den  Pyrenäen  ist 
der  östliche  Abschnitt  der  Kette ,  der  durch  die  Cdvennen  mit  den 
übrigen  Gebirgen  Frankreichs  unmittelbar  zusammenhängt,  jedoch 
von  den  Verzweigungen  des  Alpensystems  durch  das  Rhonethal  ge- 
trennt wird,  vermöge  seines  Mediterranklimas  dem  Gebiete  fremd, 
und  deshalb  sind  nur  wenige  seiner  Erzeugnisse  den  Bergketten  nach 
Norden  gefolgt.  Den  klimatisch  ähnlicheren  Centralpyrenäen  aber 
fehlt  mit  diesen  jede  orographische  Verknüpfung.  Zwischen  den  Ge- 
birgen Spaniens  dagegen  und  der  ganzen  Pyrenäenkette  besteht  ein 
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vielftltiger,  sowohl  orographischer  als  klimatischer  Zosammenhang, 
und  diesem  VerhAltniss  entspricht  es,  dass  beinahe  die  HAlfte  der- 
jenigen Gewächse,  die  man  früher  nur  von  den  Pyrenäen  kannte,  in 
den  oberen  Regionen  jener  Halbinsel  wiedergefunden  ist  (62  Arten 
unter  150  meiner  Sanmilung).  Dieses  Ergebniss  gewinnt  noch  da- 
durch  an  Interesse,  dass  der  französische  Abhang  der  Pyrenäen  weit 
genauer  bekannt  ist,  als  der  spanische,  und  also  die  Pflanzen,  die  im 
Inneren  von  Spanien  wiederkehren,  an  dem  Hauptkamme  der  Kette 
keine  Schranke  gefunden  haben.  In  einigen  besonderen  Fällen  wird 
es  noch  deutlicher,  dass  die  Pyrenäen  mit  Spanien  in  einer  näheren 
klimatischen  Beziehung  stehen,  als  mit  Frankreich.  Sowie  gewisse 
Pflanzen  der  spanischen  Flora  zugleich  in  den  Steppen  des  Ostens 
einheimisch  sind,  so  wächst  auf  den  trockeneren  Ostpjnrenäen  eine 
eigenthttmliche  Gentiane  [Genüana  pyrenaica) ,  die,  in  den  Alpen  feh- 
lend, auf  den  Karpaten  Siebenbürgens  und  a^f  dem  Kaukasus  wieder- 
kehrt. Aehnlich  verhalten  sich  noch  mehrere  andere  Pyrenäenpflanzen, 
die  sowohl  den  östlichen  als  den  centralen  Theil  der  Kette  bewohnen, 
und  von  denen  einige  (z.  B.  Carex  pyrenmca)  ebenfalls  erst  auf  den 
südlichen  ELarpaten,  andere  (z.  B.  Saxifraga  media)  auf  den  Ge- 
birgen Rumeliens  wieder  auftreten. 

In  den  Pyrenäen  selbst  läast  sich  die  klimatische  Absonderung 
der  drei  Gebirgsabschnitte  zwar  in  einer  gewissen  Reihe  von  ende- 
mischen Arten  erkennen,  aber  die  Mehrzahl  derselben  überschreitet 
deren  Grenzen,  namentlich  wenn  sie  der  alpinen  Region  angehören. 
Der  fast  ununterbrochene  Zusammenhang  des  Hauptkanuns  und  die 
mit  der  Höhe  zunehmende  Gleichartigkeit  der  klimatischen  Bedin- 
gungen machen  diese  Erscheinung  leicht  erklärlich.  In  meinem  Ver- 
zeichniss  ist  die  Hälfte  (44)  der  bis  jetzt  noch  als  streng  endemisch 
zu  betrachtenden  Pyrenäenpflanzen  entweder  in  allen  drei  Abschnit- 
ten nachgewiesen  oder  die  Angabe  der  Fundorte  nicht  genügend, 
diese  Frage  zu  entscheiden.  Einige  Arten  (9)  sind  nur  den  östlichen 
und  centralen,  andere  U)  den  centralen  und  westlichen  Pyrenäen 
gemeinsam.  Von  den  auf  die  einzelnen  klimatischen  Abschnitte  des 
Gebirgs  beschränkten,  endemischen  Arten  finden  sich  die  meisten 
( i  7)  in  den  Centralpyrenäen,  was  ihrem  grösseren  Umfang  und  ihrer 
bedeutenderen  Massenerhebung  zugeschrieben  werden  kann.  Die 
eigenthttmlichen  Pflanzen  der  Westpyrenäen  (6)  sind  bis  auf  eine  nnr 
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in  dem  oanUtbrischen  Oebirge  Bisoayas  und  Astnrieng  bemerkt  wor- 
den. Unter  den  endemischen  Arten  der  Ostpyrenften  (8)  kommt  der 
Fall  Tor»  dass  eine  monotypische  Gattung  (Xalardia)  nur  an  einem 
einzigen  Standorte  hat  aufgefunden  werden  können,  auf  derConiUade 
de  Noori,  dem  hochalpinen  Passe,  der  die  Val  d'Eynes  von  Catalo- 
nien  trennt,  und  wo  dieee  Doldenpflanse  auf  beiden  Abhängen  ange- 
troffen wird.  Der  Endemismus  des  Oebirgs  ist  ausser  dieser  noch 
dorch  eine  viel  merkwttrdigere,  monotypische  Gattung  ausgedruckt, 
durch  die  Gesneriacee  Ram&ndia,  die  von  den  centralen  Pyrenäen, 
wo  ich  sie  in  den  Cirous  von  Gavamie  herabsteigen  sah,  bis  su  den 
östlichen  sich  verbreitet.  An  dieses  Beispiel  einer  fremdartigen  Or- 
gftniaation  hat  sich  erst  vor  Kurzem  eine  nicht  minder  bemerkens- 
werthe  Entdeckung  angeschlossen,  das  Vorkommen  der  einzigen 
europäischen  Dioscorea  auf  einem  hochgelegenen  Standorte  der 
Centralpyrenäen  [D,  pyrenaica  fioiM.).  Die  artenreichste  Gattung 
unter  den  endemischen  Pyrenäenpflanzen  ist  die  der  Sazifragen,  von 
denen  sich  nur  wenige  nach  SpaBien  verbreiten  (3  Arten,  wogegen  7 
streng  endemisch  sind).  Wenn  die  Systematik  der  Hieracien  anf 
einer  sichereren  Grundlage  beruhte,  so  würden  die  Saxifragen  von 
dieser  Gattung  vielleicht  noch  an  Mannigfaltigkeit  eigenthümlicheir 
Bildoagen  flberboten  (ich  zähle  1 1  Arten,  von  denen  ich  nur  2  auch 
ans  Si^anien  besitze) . 

Auf  den  Karpaten  lassen  sich  nach  der  Verbreitung  der  ende- 
mieehen  Gewächse  zwei  Gruppen  von  Centren  unterscheiden,  die 
den  orographischen  Bau  des  Gebirgs  durchaus  entsprechen.  Der 
Absehnitt  der  Gentralkarpaten  oder  der  Tatra  ist  eine  alpine  Gruppe 
von  geringem  Umfang  und  von  tiefen  Thaleinschnitten  rings  um* 
schlössen.  Sie  besitzt  daher  nur  einige  wenige,  eigen thdmlicbe 
Pflanzen ,  aber  wie  sie  den  Sudeten  näher  liegt ,  als  den  sfldlichen 
Karpaten ,  scheint  auch  ihre  Flora  näher  mit  jenen ,  als  mit  diesen 
verbunden.  Denn  ich  kenne  unter  den  endemischen  Karpaten^ 
pflanzen  nur  einzelne  Arten  [4]  ^^^) ,  die  vom  Tatra  bis  SiebenbUrgea 
oder  bis  zom  Banat  verbreitet  sind.  An  alpinen  Gewächsen  ist  der 
Tatra  wegen  seiner  weit  bedeutenderen  Erhebong  (S150  Fuss)  viel 
reicher,  als  die  Sudetes  (4900  Fuss),  aber  eng  verknüpft  sind  beide 
Oebirge  durch  manche  bemerkenswerthe  Erzengnisse ,  z.  B.  durch 
•tue  im  Tatra  bOcbat  veränderliche  Weide  der  Waldregion   (Saüx 
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nleaiaca).  Die  sadliehen  Karpaten  bilden  eine  zusammenhängende, 
alpine  Kette,  welche,  nur  an  einem  Paukte  (im  Alnta-Thal]  unter- 
brochen, längs  der  Grenze  Rumäniens  vom  Banat  bis  zur  Marmarosch 
^ich  erstreckt  und  von  demTatra  sodann  durch  niedrigere,  aus  Sandstein 
gebildete  Höhenzüge  getrennt  wird.  Sie  umschliesst  die  Hochebene 
Siebenbürgens  wie  ein  engerer  Wall  im  Hintergrunde  des  grösseren 
von  Ungarn.  An  Höhe  (7830  Fuss)  stehen  die  südlichen  Karpaten 
dem  Tatra  wenig  nach,  aber  an  Umfang  und  Ausdehnung  der  alpi- 
,  nen  Regionen  übertreffen  sie  ihn  bei  Weitem.  Dieser  orographischen 
Bildung  entspricht  der  weit  grössere  Reichthum  der  südlichen  Kette 
an  endemischen  Gewächsen :  so  sind  von  den  hieher  gehörigen  Saxi- 
fragen  1^0)  auf  diesen  Abschnitt  drei  Arten,  auf  den  Tatra  nur 
eine  beschränkt,  und  "eine  fünfte  bewohnt  die  alpine  Region  des  gan- 
zen Gebirgs.  Wie  der  Tatra  mit  den  Sudeten  verknüpft  ist,  so  weisen 
in  den  südlichen  Karpaten  manche  Erzeugnisse  (z.  B.  unter  den 
Sträuchem  die  Ericee  BruckenthaUa)  auf  die  Gebirge  Serbiens  und 
Rumeliens,  deren  orographischer  Znsammenhang  mit  den  Karpaten 
des  Banats  nur  durch  die  Stromengen  der  Donau  unterbrochen  wird. 

Die  serbisch-rumelischen  Gebirge,  soweit  sie  unserem  Gebiete 
angehören,  sind  viel  zu  unvollständig  untersucht,  als  dass  über  ihren 
EndemismuB  gegenwärtig  schon  sicher  geurtheilt  werden  könnte. 
Die  Wanderungen  entsprechen  auch  hier  den  orographischen  Ver- 
bindungen der  so  vielfach  gegliederten  Ketten  mit  Dalmatien,  mit 
Griechenland  und  über  die  Dardanellen  hinaus  mit  Anatolien ,  andi 
das  Klima  weist  bereits  auf  den  Orient.  Die  Forschungen  von  Paneic 
in  Serbien  haben  ftlr  dieses  Land  eine  Ausbeute  von  endemischen 
Pflanzen  (12,  darunter  die  monotypische  Umbelüfere  Patieicia)  er- 
geben, die  ich  nach  den  Mittheilungen  dieses  Botanikers  untersucht 
und  als  eigenthümlich  habe  bestätigen  können. 

Die  vereinzelten  endemischen  Erzeugnisse  der  übrigen  mittel- 
und  nordeuropäischen  Gebirge  '^*)  beweisen  nur,  dass  auch  dieaseils 
der  Alpen  Vegetationscentren  anzunehmen  sind,  von  denen  in  Folge 
des  Austausches  jedoch  nur  noch  wenig  Spuren  erkennbar  bleiben. 

Ueber  den  Endemismns  der  sibirischen  Gebirge  ist  bis  jetzt  noch 
keine  genügende  Auskunft  zu  geben.  Was  den  am  genauesten  er- 
forschten Altai  betrifft ,  so  ist  in  vielen  Fällen  die  Steppenflora  von 
4len  Höheneinflttssen  so  unabhängig,  dass  man  niemals  wissen  kann. 
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wie  weit  selbst  die  alpinen  Arten  dieses  Oebirgs  sich  nach  Central- 
asien  verbreiten.  Hieranf  beruhen  ohne  Zweifel  auch  die  zahlreichen 
Wandeningen,  welche  über  die  aus  dem  Steppengebiet  sich  abgeson- 
dert erhebenden  Gebirge  stattgefunden  haben,  und  die  den  Kaukasus 
und  Vorderasien  mit  dem  tibetanischen  Himalaja  und  dem  Altai  ver- 
binden.  Jenseits  der  Wflste  Gobi  endlich  haben  zwar  die  russischen 
Botaniker  Turczaninow,  Maximowicz  u.^.  die  endemischen  Gewächse 
Dauriens  und  des  Amurlandes  aufgezählt,  aber  es  ist  abzuwarten, 
wie  sehr  die  nähere  Kenntniss  der  chinesischen  Flora  ihre  Anzahl 
dereinst  beschränken  mag. 

Wie  weit  nun  die  Tiefländer  gegen  die  Gebirge  an  Pflanzen 
von  beschränktem  Wohngebiet  zurückstehen ,  ist  jetzt  darzulegen. 
Was  auf  engem  Räume  die  mechanischen  Hindemisse  der  Wande- 
rungen bewirken,  das  erfolgt  in  den  Ebenen  durch  den  langsamen 
Weebsel  der  klimatischen  Werthe.  Um  auch  hier  Sibirien  auszu- 
sehlieaaen,  erhalte  ich  für  den  Endemismus  in  dem  europäischen 
Antheil  des  Gebiets  folgende  Ziffemreihe,  nachdem,  wie  in  den 
übrigen  Fällen,  die  geographischen  oder  systematischen  Bedenken 
unterworfenen  Arten  ausgeschlossen  wurden :  Zone  der  Cerriseiche 
(12),  der  Kastanie  in  Frankreich  und  Asturien  (21),  russische 
Eicbenzone  (1). 

Ausser  Ungarn  ist  es  also  nur  Frankreich,  welches  (auch  ab- 
gesehen von  seiner  Mediterranflora  im  Rhonegebiet)  eine  Reihe 
eigenthümlicher  Pflanzen  besitzt. .  Ordnen  wir  diese  franzö^schen 
Gewächse  nach  ihrem  Vorkommen,  so  ergiebt  sich,  dass  sie  fast 
sämmtlich  von  der  atlantischen  Küste  stammen.  Sie  sind  Glieder 
jener  Flora,  welche  Forbes  die  atlantische  nannte,  und  die,  wenn  die 
Wanderung  den  weitesten  Raum  umspannt,  von  Portugal  bis  zu  den 
britischen  Inseln ,  in  einzelnen  Fällen  sogar  bis  Norwegen  und  Is- 
land ^^^j  reichen  kann.  Indem  aber  die  Vegetationslinie,  welche, 
der  Kfistenentwickelung  folgend,  sie  vom  Innern  des  Kontinents 
ausschliesst,  von  beiden  Endpunkten  aus  durch  allmälige  Ueber- 
gänge,  aber  in  ungleicher  Weise  verkürzt  wird,  vertheilen  sich  die 
atlantischen  Pflanzen  auf  mehrere  Centren ,  unter  denen  das  portu- 
giesische das  ergiebigste  ist,  indessen  hier  noch  nicht  berücksichtigt 
werden  kann  ^^^) .  Innerhalb  unseres  Gebiets  '^^j  zähle  ich  29  ende- 
mische Arten  der  atlantischen  Flora  und  eine  im  Inneren  Frankreichs. 
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Unter  den  atlantischen  Tegetationscentren  ist  die  sfidliche  Onippe, 
welche  an  der  Bai  von  Biscaya  von  Astarien  bis  znr  Mflndnng  der 
Gironde  sich  erstreckt,  die  bedeutendste  (13).  Die  endenüselien 
Pflanzen  «dieser  Kflste  sind  nach  der  verschiedenen  Bildung  des  spa- 
nischen und  französischen  Abschnitts  von  einander  gesondert.  Die 
oantabrischen  Pyrenäen  dachen  sich  felsig  zum  Meere  ab ,  wahrend 
zwischen  dem  Adour  und  de^  Gironde  die  Sanddflnen  der  Oaseogne 
das  Litoral  bilden.  Dieser  Verschiedenheit  des  Bodens  entspridit 
fast  ausnahmslos  das  Vorkommen  der  astarischen  Arten  (4)  und  der- 
jenigen, die  dem  Departement  des  Landes  eigenthtlmlieh  sind  (9). 
Von  diesen  südlichen  Gentren  aus  gehen  einzelne  Arten,  an  die  Kflste 
gebunden,  bis  znr  Bretagne  (1)  oder  bis  zur  Mormandie  (1),  andere 
(3)  eine  gewisse  Strecke  weit  landeinwärts,  indem  sie  ihre  Ost-  und 
Nordgrenze  erst  in  der  Nähe  von  Paris  erreichen.  An  dfeee  leite«- 
teren  schliessen  sich  die  ttber  den  Kanal  bis  zu  den  britischen  Inseln 
verbreiteten  Pflanzen  der  atlantischen  Flora,  die  ich  deshalb  von  den 
endemischen  Gewächsen  Frankreichs  ausschHesse.  Ein  nördlicher 
als  die  Gascogne  gelegenes  Vegetationscentrum  ist  nur  noch  durch 
einzelne  Arten  an  der  Kttste  der  Bretagne  angedeutet.  4s  gehört 
dazu  eine  Pflanze,  die  zwischen  La  Rochelle  und  Quiberon  (OnyAo- 
lodes  UtoraUs) ,  eine  zweite,  die  nur  im  Morbihan  bemerkt  worden  ist 
(Efyngium  viv^arum)\  eine  dritte  (Linaria  arenaria)  folgt  dem  Litoral 
von  Nantes  bis  Dflnkirchen. 

Die  Frage,  weshalb  die  atlantischen  Pflanzen  nicht  landeinwärts 
gewandert  sind ,  löst  sich  bei  der  Mehrzahl  dadurch ,  dass  sie  sieh 
wie  Halophyten  des  Seestrandes  verhalten,  die  daher  die  Kflste  nicht 
verlassen  konnten.  Wo  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  sind  ver- 
schiedene klimatische  Bedingungen  zu  unterscheiden,  namentlich  die 
Milde  des  Winters,  die  überaus  verlängerte  Vegetationsperiode  und 
vielleicht  auch  der  Einfluss  der  grösseren  Feuchtigkeit  der  Luft. 
Diejenigen  Arten,  welche  aus  Portugal  stammen,  stehen  denen 
gleich,  die  aus  anderen  Gegenden  der  Mediterranflora  bis  zur  fraa* 
zösischen  Westküste  gelangt  sind,  weil  sie  hier  denselben  nailden 
Winter  finden,  wie  im  Rhonethal.  Die  atlantischen  Eriken  ^^)  in- 
dessen, von  denen  eine  Art  bis  zu  den  Faröer  und  Bergen  in  Nor- 
wegen, vier  andere  bis  Comwales  oder  Irland  sich  verbreiten,  können 
durch  die  Winterkälte  nicht  gehindert  sein ,  von  der  Gaseogne  aus 
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Ottwirts  in  die  Provence  und  das  Shonethal  vonsudringen :  denn  die 
JannarwArme  ist  in  Avignon  fast  dieselbe,  wie  in  Bordeaux,  und  sinkt 
in  Irland  nnd  an  der  Kflste  von  Bergen  tiefer,  als  dort.  An  einem 
anderen  Orte^^)  wird  gezeigt  werden,  dass  die  klimatologischen 
Erklftmngea  Oberhaupt  fflr  diese  Eriken  noch  nicht  sicher  festzu- 
stellen sind.  Die  Daner  der  Bntwickelungdzeit,  die  in  Portugal  wegen 
der  Sommerdflrre  kürzer  ist,  als  an  der  Bai  von  Biscaya,  entspricht 
am  meisten  den  endemischen  Pflanzen  der  Gascogne,  und  ich  bin  er- 
staunt gewesen,  wie  gross  die  Zahl  charakteristischer  Oewftcbse  war, 
die  ich  an  der  Mflndung  des  Adonr  erst  im  September  biflhend  fand. 
Solehe  Arten  werden  daher  ebenso  wenig  nach  Norden  als  nach 
Osten  von  ihrer  Heimath  sich  entfernen,  wenn  sie  ihre  Entwieke- 
hmgsperiode  nicht  verkürzen  können.  Ein  geringeres  Mass  dieser 
Ansprflche  an  das  Klima  veranlasst  sofort  eine  Erweiterung  des 
Wohngebiets  in  beiden  Richtungen.  Ohne  Zweifel  sind  es  solche 
klimatisehe  Werthe,  welche  Frankreich  den  Vorzug  vor  Deutschland 
geben,  die  Spuren  seiner  Vegetationscentren  bewahrt  zu  haben. 
Allein  es  bleiben  Fälle  übrig,  die  auf  diese  Weise  kaum  genügend 
zn  erklären  sind,  indem  die  Wanderung  nach  Norden  weiter  geht, 
als  sie  im  Inneren  von  Frankreich  nach  Massgabe  dieser  Bedingungen 
ersehwert  werden  könnte.  Hiebei  ist  femer  auch  zu  berücksichtigen, 
dass  die  atlantischen  Pflanzen  sich  in  einer  ähnlichen  geographischen 
Stelhing  befinden,  wie  die  der  Pyrenäen  den  Alpen  gegenüber.  Indem 
sie  nur  nach  Osten  oder  nach  Norden  sich  verbreiten  können,  folgen 
sie  der  nördlichen  Bahn ,  wenn  sie  in  dieser  Richtung  weniger  als 
landeinwärts  gehindert  sind.  Und  wenn  ihnen  landeinwärts  die  ent- 
sprechende Wärme  noch  eine  Strecke  weit  zu  Theil  würde,  so  ist  es 
wohl  wahrscheinlich  die  grössere  Feuchtigkeit  der  vom  Meere  aus 
mit  Wasserdampf  gespeisten  Küstenatmosphäre,  woran  ihr  Vorkom- 
men gebunden  ist. 

Zn  einer  Spur  von  Vegetationscentren  im  Inneren  des  Landes 
liefert,  um  ungewisse  Fälle i^*)  zu  übergehen,  eine  Doldenpflanze 
den  Beleg  (Pnteedanwn  parisiense) ,  die  das  ganze  mittlere  Frankreich 
(4e..-490  2^.B.)  von  Lyon  bis  Paris  und  namentlich  das  Flussgebiet 
der  Loire  bewohnt.  Ein  anderer,  ähnlicher  Fall  [Stlatia  vrretcenij 
hat  sich  nicht  bestätigt  i*^ ) .  Wie  ist  nun  eine  Erscheinung  dieser 
Art  im  Tieflande  erklärlich,  wo  die  Fortpflanzung  so  viel  mehr,  als 
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im  Gebirge,  erleichtert  ist?  Es  scheint  doch  ein  dentliohes  Zeichen, 
dass  wir  hier  nicht  eine  untergehende,  sondern  eine  in  ihrem  Hei- 
mathslande  beharrende  Pflanze  vor  nns  haben,  wenn  wir  in  Betracht 
ziehen,  dass  unter  der  geringen  Zahl  von  endemischen  Gewächsen 
des  Tieflandes  bemahe  der  vierte  Theil  (8)  zn  derselben  Familie  der 
Doldenpflanzen  gehört  ^^^j.  Von  diesen  nämlich  wissen  wir,  dass 
der  Samen  die  Keimkraft  rasch  verliert,  und  dass  überhaupt  viele 
derselben  nur  aaf  wenige  nnd  entlegene  Standorte  beschränkte 
Seltenheiten  sind.  So  zählt  die  atlantische  Flora  Frankreichs  viw 
eigenthflmliche  Umbelliferen,  von  denen  eine  [lAhanofUis  hayonnensis) 
nur  anf  einem  einzigen,  vom  Meere  zerrissenen  Felsen  bei  Biariti 
beobachtet  wurde.  Man  wird  durch  solche  Erscheinungen  an  das 
^ilphium  des  Alterthums  erinnert,  eine  Doldenpflanze,  die  der  Cyre- 
naica  eigenthümlich  war  nnd,  nach  ihrer  Darstellung  auf  Mtlnzen  zu 
urtheilen,  im  Laufe  der  Zeit  völlig  verschwunden  ist,  was  bei  ende- 
mischen Gewächsen  so  viel  leichter,  als  bei  anderen ,  sich  ereignen 
kann.  Im  Tieflande  können  demnach  einzelne  Vegetationscentren 
auch  dadurch  erhalten  bleiben,  dass  es  ihren  Erzeugnissen  an  hin- 
länglichen Kräften  fehlt,  andere  Organisationen  von  ihrem  Platze  zu 
verdrängen,  die  ihnen  an  Fortpflanzungsfähigkeit  Überlegen  sind. 

In  der  deutschen  Florenzone,  wie  sie  der  durch  die  Kastame 
bezeichneten  französischen  gegenüber  aufgefasst  wurde,  hat  sich 
ausserhalb  der  Alpen  keine  Spur  von  Vegetationscentren  erhalten, 
und  ebenso  wenig  in  der  nördlichen  Fichtenzone  diesseits  des  Urals. 
Auch  aus  der  Eichenzone  Russlands  kenne  ich  nur  eine  einzige  ende- 
mische Pflanze,  und  diese  gehört  wiederum  zu  den  Umbelliferen 
[SeseU  campestre) .  Die  Standorte  auch  der  seltensten  Pflanzen  be- 
rnhen  entweder  auf  eigenthümlichen  Bedingungen  der  Oertlichkeit, 
oder  lassen  wenigstens  insofern  auf  solche  Einwirkungen  schliessen,  als 
da,  wo  die  eine  unvermuthet  auftritt,  gewöhnlich  auch  andere  sie  be- 
gleiten, die  ebenfalls  in  ihrer  physischen  Lebenssphäre  beschränkt  sind . 
Oder  in  anderen  Fällen  ist  die  Seltenheit  des  Vorkommens  nur  eine 
Folge  davon,  dass  ein  klimatischer  Grenzbezirk  erreicht  ist,  von  dem 
aus  in  bestimmten  Richtungen  solche  Gewächse  allmälig  häufiger 
werden  und  über  ein  weites  Wohngebiet  sich  ausdehnen.  Zwar  fehlt 
es  auch  in  Deutschland  nicht  an  Beispielen  unvollendeter  Wande- 
rung, wie  man  dies  namentlich  durch  die  Abnahme  des  Pflanzen- 
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reichthums  Tom  Inneren  des  Landes  gegen  die  Küste  der  Nordsee 
oder  an  den  grossen  Flnssthälem  nachweisen  kann,  wo  das  ffiessende 
Wasser  die  Ansbreitong  förderte,  aber,  im  Oansen  überblickt,  sind 
die  Wohngebiete  der  Arten  zu  gross,  als  dass  ihre  Heimath  auf  be- 
stimmte Centren  zurflckgeftlhrt  werden  könnte.  Die  Entstehungsorte 
baliien  sich  zn  Flächen  von  bedeutendem  Umfange  erweitert,  und  man 
kann  wohl  sagen,  ob  eine  Art  dem  Buchen-  oder  Fichtenklima  ent- 
sprossen ist,  aber  nicht,  ob  sie  ans  Deutschland  oder  Ungarn,  aus 
Skandinavien  oder  Russland  abstammt.  Die  Flora  des  deutschen 
Tieflands  ist  eine  Vereinigung  von  Gewächsen  der  verschiedensten 
Heimath,  die  der  centralen  Lage  des  Landes  gemäss  auf  ihrer  Wan- 
derung durch  ähnliche  Klimate  sich  hier  begegnet  sind.  Bemühen 
wir  uns,  sie  nach  ihren  klimatischen  Bedingungen  zn  sondern,  so  er- 
halten wir  mehrere  Reihen,  die  nach  der  Lage  und  Grösse  des  Wohn- 
gebiets sich  von  einander  unterscheiden,  zuerst  eine  Menge  von 
Pflanzen,  die  durch  das  Klima  fast  unbeschränkt  sind,  sodann  solche, 
die  dem  Buchenklima  entsprechen,  andere,  die  den  Zonen  der  Ka- 
stanie und  Edeltanne ,  oder  diesen  beiden  und  zugleich  denen  der 
Eichen  gemeinsam  sind,  endlich  eine  viel  grössere  Anzahl,  die  von 
der  Fichtenzone  aus  in  dem  Bereich  der  Edeltanne  ihre  westliche 
Grenze  finden.  Weit  seltener  sind  die  Beispiele  von  Arten  [16]  ^^^), 
die  anf  die  beiden  Zonen  der  Edeltanne  und  der  Cerriseiche  sich  ein- 
schränken oder  dieselben  nur  wenig  überschreiten,  und  nur  äusserst 
wenige  Fälle  (2)  sind  mir  bekannt  geworden,  in  denen  die  Zone  der 
Edeltanne  das  einzige  Wohngebiet  diesseits  der  Alpen  oder  über- 
haupt ist.  Unter  den  charakteristischen  Gewächsen  des  centralen 
Europas  ist  die  schon  erwähnte  Aldrovanda  die  einzige  Wasser- 
pflanze, fast  alle  übrigen  sind  Erzeugnisse  des  Kalkbodens,  und  der 
Mangel  an  festen  Gesteinen,  die  solche  Erdkrumen  erzeugen,  ist 
wahrscheinlich  die  Ursache,  dass  sie  nicht,  wie  die  meisten  übrigen, 
m  die  Eichenzone  Russlands  vordringen.  Denn  abgesehen  von  ubi- 
quitären  oder  solchen  Pflanzen,  die  innerhalb  des  europäisch-sibiri- 
schen Tieflandes  klimatisch  unbegrenzt  sind«  besteht  die  Masse  der 
Bestand^heile  der  deutschen  Flora  grossentheils  aus  Arten,  die  auch 
Russland  und  Sibirien  bewohnen  und  an  der  früher  bezeichneten, 
nordwestlichen  Vegetationslinie,  40 — 60  g.  Meilen  von  der  Nordsee 
und  der  atlantischen  Küste  ihre  klimatische  Grenze  finden.    Dieser 
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Abstand  ist  in  Norddentachiand  (z.  B.  in  Magdeburg]  kleiner  als  im 
Sttden  (Elsass,  Danphin^) ,  was  wohl  dem  Abschlnss  des  mitüeren 
Rheinthals  dnreh  das  Schiefergebirge ,  die  Vogesen  und  deren  Ver- 
kettung mit  der  Auvergne  zuzuschreiben  ist.  Andere  Unregelmässig- 
keiten dieser  Vegetationslinie  beruhen  auf  den  geognostischen  Ein- 
flflssen  des  Bodens,  wie  die  Unterbrechung  derselben  auf  dem  bunten 
Sandstein  Hessens  zwischen  den  Muschelkalken  Thüringens  und  den 
kalkhaltigen  Erdkrumen  in  der  Wetterau  und  am  Bhein. 

Der  Endemismus  Ungarns  ist  noch  nicht  überall  sicher  festzu- 
stellen, weil  die  Flora  Rumäniens  und  Bulgariens  bis  jetzt  fast  un- 
bekannt geblieben  ist.  Indessen  kann  man  nach  dem  Verbältnlss 
derjenigen  Pflanzen,  welche  in  den  Nachbarländern  bereits  nachge- 
wiesen sind,  sich  eine  Vorstellung  davon  machen,  in  welchen  Rich- 
tungen ein  mehr  oder  minder  grosser  Austausch  stattgefunden  hat. 
Hier  überwiegen  nun  in  Bezug  auf  das  eingeschlossene  Flachland 
Ungarns  die  Steppen  und  Wälder  Russlands,  deren  Flora  freilieh 
viel  genauer  bekannt  ist,  als  die  der  südöstlichen  Halbinsel.  Allein 
die  Verbindungen  mit  der  letzteren  beschränken  sich  grossentheils 
auf  gemeinsame  Gebirgspflanzen  oder  auf  Gewächse  der  Mediterran- 
flora, die  in  die  wärmeren  Gegenden  des  südlichen  Ungarns  ein- 
treten. So  sehr  auch  die  Ansichten  der  Systematiker  über  viele 
Gewächse  der  ungarischen  Flora  getheilt  sind  ^^ ,  so  lässt  sieh 
doch  bereits  sicher  erkennen,  dass  die  Pussten,  die  späteste  Büdung 
des  Landes,  keine  eigenthümliche  Pflanzen  besitzen,  sondern  ihre 
Vegetation  grösstentheils  aus  den  russischen  Steppen  entlehnt  haben. 
Die  endemischen  Pflanzen  des  ungarischen  Flachlandes  bewohnen 
besonders  die  Wiesen  und  Wälder  der  Hügelgelände  oder  den  Fek- 
boden  ihres  anstehenden  Gesteins.  Eine  monotypische  Malvaeee 
(KüaibeUa) ,  die,  zuerst  auf  dem  niedrigen  Höhenzuge  Syrmiens  ent- 
deckt, später  auch  in  Slavonien  gefunden  wurde,  ist  die  ausgezeich- 
netste Erscheinung  unter  diesen  eigenthümlichen  Erzeugnissen.  In 
der  bedeutenden  Grösse  derselben  erkennen  wir  den  früher  erwähn- 
ten Charakterzug  der  osteuropäischen  Flora,  dass  daselbst  der  Sten- 
gel bei  den  Stauden  an  Höhe  2^unimmt,  eine  Erscheinung,  die  mir  in 
dem  üppigen  Pflanzenwuchse  an  den  Ufern  der  Donau  bei  Orsova  im 
Banat  besonders  auffallend  entgegentrat. 

Die  Gesammtzahl  der  im  europäisch-sibirischen  Gebiete  beob- 
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tehteten  Oeftsspflanzen  sohätze  ich  auf  «twa  5500  Arten,  die  aber 
mit  den  Naehbal^ren  so  reichlich  gemengt  sind ,  dass  man  davon 
kaun  40  Proeent  als  eigenthttmlich  oder  jenseits  der  Grenzen  nnr 
sporadisch  wiederkehrend  ansehen  kann.  Da  die  klimatischen  Be- 
dingnngen  der  Vegetation  sich  anf  den  Gebirgen  Sttdearopas  grossen- 
theils  wiederholen ,  die  alpine  Region  der  Alpen  in  der  arktischen 
Zone,  die  dürren  Landschaften  Ungarns  und  Danriens  in  den  Steppen 
einen  ähnlichen  Ansdmok  finden,  so  ist  die  Selbstftndigkeit  der  Flora 
in  hMierem  Grade  durch  ihren  physiognomischen  Charakter,  als 
durch  ihre  systematischen  Bestandtheile  ausgedrflckt.  Indessen  finde 
ich  doch  von  37  monotypischen  Gattungen  3<^i)  19  als  streng  ende- 
niseh  zu  bezeichnen,  und  bei  8  anderen  ist  nach  ihrem  sporadisdien 
Vorkommen  in  den  Nachbarländern  der  Ursprung  aus  dem  Gebiete 
AenfaUs  als  sicher  anzusehen.  Wir  kOnnen  daher  diese  27  Mono- 
typen  als  charakteristisch  f&r  die  Vegetationscentren  desselben  bezeich- 
nen. Sie  dienen,  unregehnftssig  vertheilt,  den  Ansichten  über  deren 
AaordBung  durchaus  zur  Bestätigung.  Denn  die  grOsste  Reihe  (11) 
stammt  auch  hier  wieder  aus  den  Alpen :  hierauf  folgen  die  Amur- 
tora  (4),  die  Pyrenäen  (3):  das  europäische  Tiefland  wird  voneiner 
Doootypischen  Gattung  in  weiterem  Umfange  bewohnt,  von  einer 
zweiten  innerhalb  des  Buchenklimas  und  von  einer  dritten  im  Norden ; 
endlich  besitaen  je  eine  die  Karpaten,  das  Flachland  Ungarns,  Ser- 
\iimky  Bosnien,  der  Altai,  die  Ebene  Sibiriens. 

Die  Versuche,  welche  ich  anstellte,  die  Bestandtheile  der  Flora 
nach  ihren  klimatischen  Bedingungen  zu  ordnen ,  haben  zu  keinen 
sidieren  Ergebnissen  gefthrt ,  theils  weil  die  Nachrichten  tlber  das 
Vorkommen  der  einzelnen  Arten  häufig  nicht  genttgen,  theils  weil 
bei  denjenigen,  die  durch  mehrere  Vegetationszonen  oder  zugleich  in 
die  Nachbarländer  verbreitet  sind,  die  ursprüngliche  Heimath  unge- 
wias  bleibt.  Einige  meiner  Schätzungen,  die  zur  Uebersicht  von 
den  Bestandtheilen  der  Flora  dienen  können,  glaube  ich  indessen  in 
den  Noten  mittheilen  zu  dürfen  2<»). 

Der  Austausch  der  Pflanzen  zwischen  den  einzelnen  Abschnitten 
des  Gebiets  und  mit  den  Nachbarländern  verdunkelt  zwar  die  Frage 
über  die  Heimath  mancher  Arten,  es  lässt  sich  indessen  in  vielen 
Fällen  die  Richtung  der  Wanderangen ,  welche  stattgefunden ,  er- 
kennen.   Forbes  ^^'j  suchte  in  seiner  Arbeit  über  den  Ursprung  der 
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britischen  Flora  diese  Aufgabe  dadurch  zn  lösen,  dass  er  die  Mittel- 
punkte  des  Wohngebiets  zur  Bestimmung  der  Heimath  benutzte.  Er 
kam  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  meisten  Pflanzen  Orossbritanniens 
auf  die  Verbindung  mit  Deutschland  hinweisen,  und  dass  sich  von 
diesen  vier  kleinere  Reihen  von  Arten  untei'scheiden  lassen,  von 
denen  zwei  dem  Tieflande  angehören  und  die  eine  das  sfidwestliche 
England  und  das  südliche  Irland  mit  dem  Westen,  die  andere  den 
Südosten  Englands  mit  dem  Norden  Frankreichs  verknüpfen,  die 
beiden  anderen  sodann  die  Gebirge  Westiriands  mit  den  Pyrenäen 
und  die  Hochlande  von  Schottland  und  Wales  mit  den  norwegischen 
Fjelden  in  Beziehung  setzen.  Auf  diese  Grundlage  baute  er  seine 
geologischen  Hypothesen,  aber  die  Thatsachen  lassen  sich  ebenso 
wohl  auf  Wanderungen  zurückführen,  deren  Richtung  zu  bestimmen 
sie,  für  sich  betrachtet,  indessen  nicht  genügen  würden.  Fügen  wir 
aber  hinzu,  dass  auf  den  britischen  Inseln  keine  endemische  Pflanzen 
nachgewiesen  sind ,  dass  keine  Gattungen  vorkommen ,  die  daselbst 
mehr  Arten  enthielten,  als  in  den  Ländern,  mit  denen  der  Auatanaeh 
stattfand,-  und  das»  die  letzteren  überhaupt  eine  reichere  Flora  be- 
sitzen ,  von  welcher  eben  nur  ein  bestimmter  Antheil  das  Meer  zu 
überschreiten  vermochte,  so  erscheint  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass 
die  Wanderungen  in  der  Richtung  vom  Kontinent  aus  erfolgt  sind 
und  also  die  ganze  Flora  Grossbritanniens  als  eine  von  auswärts  an- 
gesiedelte zu  betrachten  sei.  Zu  demselben  Ergebniss  gelangte  Mar- 
tins ^®^*)  in  Bezug  auf  die  nordatlantischen  Archipele,  welche  zwischen 
Schottland  und  Island  liegen  und  in  dieser  Richtung  die  Migrationen 
erleichtern.  Er  schloss  bereits  aus  dem  nicht  endemischen  Charakter 
der  Vegetation,  dass  alle  Gewächse  dieser  Inselgruppen  entweder 
aus  Europa  eingewandert  seien,  oder  dass,  wenn  sie  zum  Theil  aus 
Amerika  stammten ,  doch  keine  amerikanische  Art  vorkomme ,  die 
nicht  auch  in  Europa  einheimisch  sei.  Auch  auf  die  britischen  In- 
seln selbst  dehnte  er  diese  Betrachtungen  aus,  wo  sie  nur  zwei, 
unten  anzuführende  Ausnahmen  erleiden.  Wenn  Martins  demohn- 
geachtet  die  arktischen  Bestandtheile  der  Flora  der  nordatlantischen 
Archipele  von  Grönland  und  Amerika  ableiten  wollte,  so  lag.  wie  ich 
damals  näher  ausgeführt  habe,  kein  thatsäohlicher  Grund  dazu  vor, 
und  es  wäre  richtiger  gewesen,  alle  Pflanzen  dieser  Inseln  als  vom 
alten  Kontinent  eingewandert  aufzufassen.    Von  Wichtigkeit  ist  in- 
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dessen  seine  Bemerkung,  dass  die  norwegischen  Fjelde  selbst  nur  als 
ein  secandftres  System  von  Vegetationscentren  gelten  könnten,  dessen 
arktische  Pflanzen  von Lappiand  abstammen,  weil  ihre  Zahl  vom  Polar- 
kreise nach  Süden  abnehme.  Diesen  Satz  hat  Christ  ^^)  weiter  aus- 
geführt und  nachzuweisen  gesucht,  dass  die  alpinen  Bestandtheile 
der  skandinavischen  Flora  zum  Tbeil  aus  Sibirien ,  die  übrigen  aus 
den  südlicher  gelegenen  Gebirgen  Europas  herbeigeftthrt  sein  können. 
Die  einzige,  oben  erwähnte  endemische  Pflanze  der  Fjelde  möchte, 
da  sie  leicht  noch  anderswo  aufgefunden  kann,  gegen  die  Masse  der 
übrigen  nicht  ins  Gewicht  fallen.  Die  Flora  der  Fichtenzone  Skan- 
dinaviens und  Nordrusslands  enthält  ebenfalls  wohl  kaum  ein  Ge- 
wächs, welches  nicht  auch  entweder  in  Sibirien  oder  in  den  südlicher 
gelegenen  Vegetationszonen  Europas  vorkäme.  Der  nicht  endemische 
Charakter  des  europäischen  Nordens  und  der  jenseits  des  50.  Parallel- 
kreises gelegenen  Inseln  des  atlantischen  Meeres  ist  in  geolo^scher 
Beeiebung  besonders  bemerkenswerth.  Denn  es  geht  daraus  die 
Unabhängigkeit  der  Lage  der  Vegetationscentren  von  dem  Alter  des 
Festlandes  hervor.  Zwischen  England  und  Island  sind  alle  geogno- 
stischen  Formationen  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  vulkani- 
schen und  tertiären  Bildungen  nicht  bloss  vertreten,  sondern  Skandi- 
navien gehört,  da  sein  Gneissplateau  in  weitestem  Umfange  von 
jüngeren  neptnnischen  Ablagerungen  unbedeckt  ist ,  zu  denjenigen 
Theilen  der  Erde,,  die  seit  den  frühesten  Zeiten  der  Vorwelt  über  das 
Meer  hervorragten.  Die  heutigen  Vegetationscentren  zeigen  sich 
daher  hier  nur  geographisch,  nicht  aber  geologisch  geordnet,  und  in 
welcher  Periode  der  Erdbildung  diese  organisirenden  Thätigkeiten 
stattfanden,  lässt  sich  nur  aus  der  Vergleichung  mit  den  untergegan- 
genen Schöpfungen  schliessen,  nicht  aus  der  Beschaffenheit  des  Bo- 
dens, dem  die  gegenwärtigen  entsprossen  sind.  Gerade  die  reichsten 
Centren,  wie  die  der  Alpen,  gehören  zu  den  neusten  Hebungssystemen 
und  weisen  darauf  hin,  dass  die  Erzeugung  der  heutigen  Flora  erst 
in  der  jetzigen  Erdperiode  erfolgte,  aber  eben  nicht  überall  stattfand. 
Sollte  man  hiemach  geneigt  sein  anzunehmen,  dass  der  Untergang 
de^  vorausgegangenen  Tertiärflora  durch  die  Anhäufung  des  Eises 
bewirkt  sei ,  so  ist  dagegen  zu  erinnern ,  dass  die  Thatsachen ,  die 
den  Vorstellungen  über  die  Glacialperiode  zu  Grunde  liegen,  auf  die 
grössere  Ausbreitung  der  Gletscher  in  den  Gebirgen  sich  beschränken, 
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die  ebenso  wohl  von  vermehrter  atmoBphärischer  Feuchtigkeit,  tls 
von  verminderter  Wärme  bedingt  sein  konnte,  und  dass  die  errati- 
ßchen  Blöcke  der  Ebenen  in  schwimmenden  Eisbergen  eine  befriedi- 
gendere Erklärung  finden ,  als  in  festliegendem  Gletschereis.  Der 
zweideutigen  Annahme  einer  allgemeinen  Eiszeit  möchte  ich  daher 
zur  Bezeichnung  dessen ,  was  man  früher  Diluvialzeit  nannte ,  deo 
Ausdruck  Glacialperiode  vorziehen ,  der  auf  die  Ausbreitung  der 
grossen  Gletscher  bezogen  werden  kann.  Dass  die  Braunkühlenflora 
in  Europa  nicht  fortbestand,  sondern  einer  neuen  Schöpfung,  die  sie 
verdrängte  ,  weichen  musste ,  ist  bei  dem  steten  Kampfe  der  Orga- 
nismen, die  um  so  kräftiger  sind,  je  mehr  sie  den  gerade  besteheoden 
physischen  Bedingungen  entsprechen .  auch  ohne  Annahme  einer 
Eisbedeckung  wohl  zu  begreifen. 

Unter  allen  Verbindungen  mit  den  Nachbarländern  ist  der  Aus- 
tausch der  Flora  unseres  Gebiets  mit  der  Siideuropas  der  umfa«- 
sendste.  Hier  gestattet  die  Art,  wie  die  einzelnen  Pflanzen  verbreitet 
sind,  mit  noch  weit  grösserer  Sicherheit,  als  im  Norden,  zu  schliessen, 
dass  die  Wanderung  in  beiden  Richtungen  stattgefunden  hat.  Wenn 
auch  auf  den  Gebirgen  des  Südens  entsprechende  klimatische  \'er- 
hältnisse  wiederkehren ,  so  ist  doch  das  Vorkommen  der  in  höheren 
Breiten  einheimischen  Gewächse  daselbst  durchweg  ein  sporadischejj, 
sie  sind  von  anderen  Arten  begleitet,  die  diesseits  der  Alpen  nicht 
gefunden  werden.  In  umgekehrter  Richtung  verlieren  sich  die- 
jenigen Pflanzen  der  Mediterranflora,  die  in  die  französischen  oder 
ungarischen  Veget^tionszonen  eintreten,  allmälig  mit  den  geänderten 
klimatischen  Bedingungen.  So  ist  es  fast  in  jedem  Falle  leicht,  die 
ursprüngliche  Heimath  der  einzelnen  Arten  zu  erkennen,  und  da  die 
Anzahl  der  südlichen  Gewächse,  welche  die  Grenzen  der  Mediterran- 
flora überschreiten,  etwa  um  das  Fünffache  geringer  ist.  als  die  der 
jenseits  der  Alpen  wiederkehrenden,  die  aus  nördlicheren  Breiten 
al)stammen ,  so  erhöht  sich  dadurch  der  selbständige  Charakter  der 
Flora  unseres  Gebiets  sehr  bedeutend. 

Schon  oben  wurde  der  Verknüpfung  der  ungarischen  Pussten 
mit  der  Flora  der  Steppen  gedacht  und  gezeigt,  dess  die  Wanderung 
hier  von  den  Vegetatiouscentren  in  den  letzteren  ausgegangen  und 
also  in  westlicher  Richtung  erfolgt  sei.  Wiewohl  durch  die  Karpaten 
♦'etrennt ,   treten  die  Steppen  doch  in  der  Moldau ,   wo  sie  zwischen 
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dem  Sireth  und  Pruth  die  Wälder  znrttckdrängen  ^^) ,  nahe  genug  an 
die  Pussten  heran,  um  die  Ansiedelungen  zu  erleichtem.  Im  umge- 
kehrten Sinne  rttcken  aber  auch  zahlreiche  Pflanzen  des  Waldgebiets 
in  die  Steppen  ein ,  nicht  bloss  solche ,  die  wegen  der  Kttrze  ihrer 
Vegetationsperiode  verschiedenen  Klimaten  angepasst  sind,  sondern 
auch  viele  andere ,  weil  sie  an  den  Flössen  und  auf  den  Gebirgen 
sieh  wie  in  ihrer  Heimath  entwickeln  können.  Von  grösserem  Inter- 
esse sind  die ,  wenn  auch  nur  vereinzelten  Beispiele ,  dass  Stauden 
des Hochgebirgs  (z.B.  Asiroffahu  Onobrychis]  in  den  Steppen  wieder- 
kehren, unstreitig  weil  dieselben  einer  kurzen  Entwickelungsperiode 
bedflrfen,  die  ihnen  in  beiden  FftUen  zu  Gebote  steht,  ohne  dass  sie 
von  der  Wärme  oder  anderen  klimatischen  Werthen  in  gleichem 
Qrade  beeinflusst  werden.  Aehnliche  Beziehungen  sind  es  auch,  die 
den  viel  allgemeineren  Austausch  zwischen  dem  Altai  und  den  asia- 
tischen Steppenlandschaften  veranlassen,  und  die  der  Vermischung 
der  Flora  von  Daurien  mit  der  Gobi  zu  Grunde  liegen.  Ob  in  sol- 
chen Fällen  die  Pflanzen  aus  der  Ebene  in  das  Gebirge  anstiegen 
oder  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  verbreitet  haben,  würde  bei 
näherer  Untersuchung  vielleicht  aus  der  Massenentwickelung  der 
Individuen  oder  aus  der  systematischen  Stellung  der  Gattungen  sich 
ergeben.  Der  westliche  Altai ,  das  Quellgebiet  der  grossen  sibiri« 
sehen  Ströme,  ist  in  Verhältniss  zu  Danrien  feucht,  wie  die  Alpen  in 
Vergleich  mit  Südrussland :  es  werden  demnach  die  Pflanzen  des 
feuchten  Bodens  in  diesen  Gebirgen ,  die  des  dürren  in  den  Steppen 
entstanden  sein  und  nach  diesem  Verhältniss  die  Standorte  gedrängt 
oder  sporadisch  sich  vertheilen. 

Eine  Andeutung,  dass  auch  die  lange  Daner  der  Vegetationszeil 
als  allein  wirksamer  Faktor  in  Betracht  komme,  finde  ich  in  einigen 
wenigen  Pflanzen  2<^^),  die  Ungarn  und  Frankreich  gemeinsam  sind, 
ohne  in  Deutschland  vorzukommen. 

Die  Verbindungen  Ostsibiriens  mit  der  chinesisch-japanischen 
Flora  sind  zwar  schon  vielfach  nachgewiesen ,  aber  die  Kenntniss 
dieses  Verhältnisses  ist  viel  zu  lückenhaft,  als  dass  über  die  Bedin- 
gungen solcher  Wanderungen  jetzt  schon  geurtheilt  werden  könnte. 
Die  Forschungen  Schmidts  auf  der  Insel  Sachalin,  wo  beide  Floren 
sich  unmittelbar  berühren,  weisen  auf  einen  allmäligen  Uebergang 
von  der  einen  zur  anderen  in  diesen  höheren  Breiten  hin. 
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Ueber  das  Verhftltnlss  za  dem  Waldgebiete  Nordamerikas  sind 
die  Erfahrungen  massgebend ,  dass  die  Vermischung  mit  der  Flora 
Sibiriens  grösser  ist  als  mit  der  europäischen ,  und  dass  diejenigen 
Pflanzen,  die  zugleich  in  Europa  und  in  den  östlichen  Staaten  wach- 
sen, durch  alle  Meridiane  des  Festlandes,  also  auch  durch  Nordaaien 
und  von  Kttste  zuKüste  durch  den  westlichen  Kontinent  verbreitet  sind. 
Ausnahmen  von  dieser  Ano|*dnung  sind  zwar  unter  den  durch  Mitwir- 
kung menschlicher  Kultur  zuftllig  angesiedelten  Gewächsen  häufig 
genug  (z.  B.  in  Europa  Astern  und  Oenotheren  an  den  Flussufem, 
Pasfiolum  dtsüchum  in  derOascogne,  Elodea  canadensis  in  England  und 
Norddeutdchland)  :  aber  von  einer  direkten  Uebertragung  Aber  das 
atlantische  Meer,  die  in  diesen  Breiten  im  natürlichen  Verlauf  der 
Dinge  erfolgt  wäre ,  sind  nur  zwei  oder  drei  Beispiele  bekannt  (die 
Standorte  von  zwei  nordamerikanischen  Pflanzen  in  Irland ,  der  Or- 
chidee SpirarUhus  cemua  und  des  Eriocmdon  septanffulare,  des  ein- 
zigen Vertreters  der  Restiaceen  in  Europa  in  d^n  Sümpfen  von  Conne- 
mara  und  auf  der  Insel  Skye :  sodann  in  umgekehrter  J^chtung  die 
Ansiedelung  der  europäischen  Calluna  in  Newfoundland,  auf  welche 
wir  an  einem  anderen  Orte  zurückkommen) . 

Ebenso  spärlich  sind  die  Ansiedelungen  aus  entlegeneren  Floren- 
gebieten, die  sich  oft  auf  den  Handel  und  die  Schifffahrt  znrückiUiren 
lassen  (z.  B.  Cottda  coroncpt/oUa  in  den  deutschen  Küstenlandschaffcen 
an  der  Nordsee,  Gaünaoga  parmflora  aus  Mexiko  u.  a.).  So  erOffiiet 
auch  im  Gebiete  selbst  der  Verkehr  zuweilen  neue  Bahnen  der 
Pflanzenwauderung ,  wovon  ein  mehrfach  besprochener  Fall  yot- 
kam^^^j,  als  plötzlich  eine  sehr  auffilUige  Synantheree  (ZanMtiim 
9mn(mint)  sich  massenhaft  von  Ungarn  aus  in  das  südliche  Deutsch- 
land verbreitete,  deren  domige  Früchte  sich  im  Vliess  weidender 
Schafe  festhängen  und ,  mit  der  Wolle  ausgefflhrt ,  erst  unter  dem 
Abfall  der  Webereien  zur  Keimung  gelangten. 


III. 

Mittelmeergebiet. 


Klima.  IMe  Küstenländer  am  mittelländischen  Meer  sind  durch 
einen  gemeinsamen  Charakter  der  Vegetation  verbunden,  durch 
deren  schöne  Formen  ebenso  sehr,  wie  durch  das  mildere  Klima,  die 
Sehnsucht  des  Nordländers  nach  dem  Süden  geweckt  wird.  Wenn 
auch  nicht  überall  im  dunkeln  Laub  die  Goldorange  glüht  und  die 
afrikanische  Palme  nur  in  einzelne  Gegenden  verpflanzt  ward,  wo 
sie  nicht  einmal  ihre  Früchte  reift,  so  übt  doch  die  Landschaft  einen 
eigenthümlichen  Zauber  aus,  dessen  Reiz  sogar  die  Alt^n  in  ihrem 
unentwickelten  Natursinn  lebhaft  empfunden  haben,  und  dessen 
Eindruck  sie  erkennen  lassen ,  so  oft  sie  ihre  Heimath  dem  finstem 
Norden  gegenüberstellen.  Selbst  das  Unorganische  scheint  sich  am 
Mittelmeer  mit  einem  reicheren  Farbenschmuck  zu  beleben.  Die 
danklere  Färbung  des  Himmels  und  des  Meers ,  die  scharfen  Kon- 
turen am  Horizont,  die  selbst  dem  niedrigen  Httgelrflcken  eine  ge- 
wisse Bedeutung  verleihen,  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre, 
wodurch  Fernes  und  Nahes  zu  einem  inhaltsvollen  Bilde  verknüpft 
wird,  alles  dies  sind  Folgen  der  während  des  Sommers  regelmässig 
von  Norden  nach  Süden  bewegten  Luftströmung,  in  welcher  die 
Dünste  sich  auflösen  und  die  Wolken  sich  nicht  anhäufen  können, 
in  dem  Glänze,  den  die  Sonne  dann  über  der  Landschaft  ausbreitet, 
verschönern  sich  auch  die  Pflanzenformen.  Die  aufstrebenden  Zweige 
der  Pinie,  die  tiefen  Farben  schlanker  Cy pressen  heben  sich  schärfer 
von  der  reinen  Luft  ab,  und  selbst  den  bläulichen,  matten  Duft  des 
Olivenhains  möchte  mau  neben  den  grellen  Lichtem  nicht  vermissen. 
Hat  die  kühle  Regenzeit  des  Winters  den  Reiz  dieser  Eindrücke 
unterbrochen,  so  entfaltet  sich  schon  gleich  nach  den  ersten  Monaten 
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des  Jahrs  in  den  immergrünen  (xebiischen  and  selbst  auf  Yerddetem 
GerOlIboden  eine  BlüihenfiUle»  wie  sie  in  solcher  Mannigfaltigkeit  der 
Norden  nirgends  aufzaweisen  hat.  Und  ist  anch  dieser  Schmuck 
dann  bald  wieder  verschwunden  und  wird  die  Empfibiglichkeit  fttr 
die  Bilder  der  Natur  durch  die  Gluih  der  heiasen  Tage  erschlafft, 
wechseln  doch  mit  ihnen  laue,  andalusische  Nächte,  um  im  Anblick 
der  Oestime,  deren  heller  Glanz  die  Ehinkelheit  erleuchtet,  in  dem 
Dämmerlicht,  das  über  den  Formen  der  Landschaft  schwebt,  diesen 
Sinn  immer  wieder  aufs  Neue  zu  beleben. 

Nicht  die  höhere  Wärme  ist  es  allein,  sondern  der  vom  Norden 
Europas  abweichende  Gang  der  Jahreszeiten,  wodurch  die  Ordnung 
des  Pflanaenlebens  im  Gebiete  des  Mittelmeers  bestimmt  wird.  Hier 
sind  nicht  wie  dort  die  atmosphärischen  Niederschläge  über  das 
ganze  Jahr  vertheilt,  sondern  der  hetsse  Sommer  ist  r^enlos.  Wenn 
die  Sonne  sich  dem  nördlichen  Wendekreise  nähert  und  der  heiaaeste 
Gflrtel  der  £rde  ihrer  Bahn  nachfolgt,  rückt  auch  der  Passatwind  in 
höhere  Breiten,  weil  die  Luft  bis  zu  einem  bestimmten  Abatande  von 
dem  wärmeren  Räume  aspirirt  wird.  Die  afrikanische  Wüste  mit 
ihrer  nackten ,  im  Sommer  stark  erhitzten  Bodenfläche  erhöht  diese 
Wirkungen,  ind^n  sie  dem  grössten  Theile  des  Gebiets  südweatlich 
gegenüber  liegt  und  daher  Nordostwinde  erzeogt,  die,  auf  ihrer 
Bahn  sich  erwärmend,  die  regenlose  Jahreszeit  hervonrufen.  In 
diesem  Verhältnisse  der  entgegengesetzten  Vertheilung  von  Festland 
und  Meer  ist  der  wesentlichste  klimatische  Gegensatz  zwischen  Std- 
enropa  und  den  südöstlichen  Staaten  Nordamerikas  begründet,  die 
in  der  Richtung  des  Passatwindes  vom  mexikanischen  Golf  beaplllt 
worden,  und  denen  die  befeuchtenden  Niederschläge  auch  im  Sommer 
nicht  Mitzogen  sind.  Nur  die  spanische  Halbinsel  ist  so  gelegen, 
dass  die  Aspiration  in  der  warmen  Jahreszeit  grossenthella  vom  atUn- 
tischen  Meere  aoa. erfolgt,  aber  gerade  hier  ist  aus  verschiedenen 
znsammenwirkenden  Ursachen  die  Regenlosigkeit  des  SomniM«  in 
weitestem  Umfange  ausgeprägt.  Hier  wehen  die  nördliehen  und 
östlidien  Winde  über  ein  trockenes  Hochland  und  über  die  Gebirga- 
ketten,  welche  ea  einschlieasen  und  der  Luft  die  Fenehtigkeil  ent- 
ziehen,  aber  auch  hier  ist  der  Fjnfluas  der  Sahara  in  anderem  Sinne 
bemerklieh,  indem  dieses  Wänneeentnun  zu  Z«ten  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  seinen  heissen,    Dürre  verbreitenden  Wtaten- 
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Siroooo  ontoendet.  Allgemeiner  anfgefasBt  ist  es  indessen  nicht  allein 
die  Nähe  Afrikas,  wodurch  sich  der  eigonthttmliehe  klimatische  0ha- 
rtkter  des  Mittekneergebiets  erklärt,  sondern  nicht  minder  wirkt 
saeh  die  durch  die  Alpen  and  andere  Gebirge  vom  nördlichen  EhiroiMi 
abgesonderte  Lage.  Die  Polarströmangen  der  Atmosphäre  erwärmen 
sich  nicht  bloss ,  indem  sie  nach  Süden  auf  ihrer  Bahn  fortrttcken, 
äondem,  wo  dieselben  in  das  Gebiet  eintreten,  haben  sie  überall  von 
den  Pyrenäen  bis  snm  Balkan  und  dann  wiedenun  in  Kleinasien  und 
am  Kaukasus  mächtige,  westi^stlich  gerichtete  Gebirgsketten  zu 
fiberschreiten,  auf  denen  die  Luft  einen  Verlust  an  Wasserdampf 
erleidet.  Im  Sommer  ist  durch  solche  Höhenzüge  die  Linie  beaeich- 
oet,  bis  au  welcher  die  Stetigkeit  des  sttdeuropälschen  Passatwindes 
r^cht :  bis  zn  diesen  Grenzen  bestimmt  die  Sahara  den  Entwicke« 
Imigsgaug  der  Vegetation,  da  jenseits  das  ganze  Jahr  hindurch  die 
Polarströmungen  mit  den  aequatorialen  abwechseln. 

Die  Einflüsse  der  höheren  Wärme  auf  die  Vegetation  Südeuropas 
äussern  sieh  mehr  in  der  verminderten  Winterkälte,  als  in  der  ge- 
steigerten Temperatur  des  Sommers.  Diese  Werthe  ändern  sich 
nicht  gleiohmässig,  der  Winter  ist  bei  Weitem  milder,  der  Sommer 
nicht  in  gleichem  Grade  wärmer^}.  Steht  die  Sonne  im  Norden 
minder  hoch  am  Hilnmel,  so  wird  dies  im  Sommer  durch  die  längeren 
Tage  einigermassen  ausgeglichen,  während  im  Winter  die  längeren 
Nächte  in  gleichem  Sinne  wie  der  tiefere  Sonnenstand  erkältend 
wirken.  Aber  auch  ohne  dieses  Verhältniss  in  Betracht  zu  ziehen, 
ist  es  ganz  unzulässig,  einen  vergleichenden  Massstab  für  die  Lebena- 
bedingnngen  nord-  und  südeuropäischer  Pflanzen  von  der  Höhe  der 
Sommerwärme  abzuleiten.  Denn  während  im  Norden  die  Phasen 
der  Vegetation  mit  der  wärmeren  Periode  des  Jahrs  zusammenfallen, 
entwickeln  sich  im  Süden  die  Pflanzen  während  des  Frühlings,  ver- 
harren im  Stillstande,  so  lange  die  Feuchtigkeit  ihnen  entzogen  ist, 
und  beleben  sicli  aufs  Neue  unter  dem  Einflüsse  der  Herbstregen. 
Man  mflsste  daher  die  Juliwärme  des  Nordens  mit  der  Maiwärme  des 
Südens  vergleichen,  um  die  Frage  zu  beantworten,  ob  hier  die  Vege- 
tation einer  höheren  Temperatur  bedarf  als  dort.  In  diesen  Werthen 
aber  zeigt  sich  diesseits  und  jenseits  der  Alpen  ke}ne  Verschiedenr- 
beit:  die  Mai-Isothermen  14^  bis  16<^  R.  umfassen  den  grössten 
Theil  des  Mittelmeergebiets,  die  Juli-Isothermen  von  entsprechender 
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III.   Millelmforgebiel. 


Temperatur  biruhrDi  Iterliu  und  Wim  Die  höUere  Jahvirme  des 
Hildens  20  "  H  wirkt  um  imliri  kl  ü  iihireii  dass  aif  die  \  rgelati  >n 
wiliiMid  iliif-^  siilUliiiUr-  luitliiftt  Mih  ge^'en  die  (.lutL  tCer  vmne 
zu  siliiilziu  ihiie  liie  Miilel  ila/ii  ui  d<r  b<  M'hleuuigteD  \erdnD-<luu^ 
ihrer  Blirtti  idieu  zu  h  »l.^ui  und  dieies  \irliillniv)  wird  ds  der  bei 
der  Belrailirnn;;  dei  eiuliuiiii->ilii  ii  l't]  luzeiiforiniu  -^hr  zn  beachlcn 
ttiii  Wjt  ilji  r  Kit  ikr  iiidi  i<  n  ^iil<  du  selben  diirLli  die  Wmler 
kalte  von  d>i  l.iiiuauileriiii„'  iit  d  i«  iiouIIk  bf  (.>ebiel  zurilck<;eba1lei] 
«eidfii  erf^iebl  »ii  ]j  iu~'  iiidi  iiii  I- istln  iiuiiigt  ii  Zuerst  erLeunn 
wir  diesen  ^usaiuiiiuiliiu^'  iii  dm  \  i^'el  itiuu->Iinieu  des  «e>llicbfii 
Seeklim  is  lu  du  mj  \  lel  \n  di  iiti  udi  ren  \  i  riuisthung  der  Manzm 
arten  de-,  sfldeiis  und  Noidm-,  lu  i-i  inkniib  iiud  Ins  nacb  Irland 
hiue  dir  j|i>>„'e/iiilin<l->ti  n  hoiiiicM  d<'>MitttUi)e<  r^ebiet^  die  immer 
};rllueii  Mi  uuliei  lilii  rM  lirt  iteii  d  '>m  d  dreuzi  u  tu  dtn  vi estfranii'- 
sisdiiii  KlIMm  Hi<  M<  kullitiit  deu  iiiildereu  Wmter  Lii^UihU 
errrdK"'"  wi'^f^'ui  dnjeni^eu  die  ^i  f;eu  den  Frudt  am  «eHifr-Icn 
tniphiidlii  ti '<nid  di-cli  uilIiI  In  t  in  ilen  Knutiuent  eiudrin^eD  ■'i>- 
dann  beruht  lut  dt  m  'm  hui/  dm  ilii'  Aljien  in  ihieiu  aildliiheii  tu« 
geg«n  die  Winlirkilti  r-' ^  ^''i*' ■'  ^"i"  ^rossteu  Iheil  der  sibrofft 
und  einigende  (»„'euMl/  dei  beiui  hintiitt  in  die  lumbardisi hr 
Kbaue  <>■>  lebbalt  mipluiidiu  und  i>eiiu  die  siidtiche  \ egetalioD 
die  dat  (jiM  id(  dei  it  dieui^luu  Siiii  sibuiiUkt  entwKkelt  iieti  m 
einem  KInna  ■*<>  <■■,  iinh  luOinumu  nulit  in  Nicder-x-bla^^en  feblt 
dir  Wmtei  ibei  stlbit  lili  du  hultiii  dt-i  ( li ju^eubaume  mir  unbe- 
deuteud<  Nihnruii^ ■•mittel  dliiiithl  Nin  allen  Ge\tacbäen  der 
MerlitfrriuHui  I  i>l  d.  i  Htlbiuin  dasjnii^^.  »eiche»  im  bebten  tiib 
eignet  di>  kliniitiii  lim  (mii/en  di->  1-iIirI-.  fe>L£n  stellen  Audi 
von  diesmi  Uuiiui  i^t  e^  litkaniit  uii  eiuphiidlitli  deiielbe  ^e^m 
den  l  roit  iit  und  «»  iUh  uuf;<  widinlu  lie  K  Ute  ein/elnei  Jahre  dem 
Uli>mbiu  ^el^lirlii  b  und  und  du  J'H  iu/uu„'iu  teruiebtet  'l 

Sind  nun  iliii  null  du  Ki^ml  •^l„kell  de>  SDinuiera  und  div 
Milde  d<~  Wiiiteis  du  ut<  bluten  I  i^mtlithuliibkeilen  des  Klima» 
du  Ulf  di<  \i^<tilii>u  lu  dm  1  iiultni  lui  Mitteliueer  emAirkuu  ^ 
wiiid>  nun  dle>e^  Ixbiet  iliii  b  ^e1Il  i  iiHibrlnkm  müssen  «ullte  mau 
bieni  11  b  d)  >•«  n  l  lul  ms  bi  -liiuuii  u  W  l^  ui  in  Mediterrantlora  neuol 
den  Inbi/iifl  dtrjeui^m  I'Hiuzeiifiiiuu  n  und  Foimalionen  wwlurcli 
üilK  di<<>L  Kiiiti  ul  indei    im  iulljUeiid<tiu  \ün  deu  Nachbargebieten 
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ontencheiden ,  ist  freilich  an  jene  klimatischen  CharakterzUge  ge- 
bmideD.  Allein  dnrch  die  plastische  Gestaltung  der  Oberfläche  er- 
fihrt  das  Klima  einen  so  mannigfaltigen  und  ttber  so  weite  B^nme 
aasgedehnten  Wechsel,  dass  für  die  Mediterranflora  oft  nnr  ein 
schmaler  Kttstensanm  flbrig  bleibt  und  anch  dieser  ganz  verloren 
gehen  kann.  Gerade  die  Mischung  verschiedener  Klimate,  die  auf 
diesen  Halbinseln  so  mannigfach  sich  berühren  und  absondern,  ist  es 
gewesen,  was  von  Seiten  der  Natur  zu  der  alten  Blflthe  der  Civilisa- 
tion«  zu  den  vielfach  gesonderten  nationalen  Entwickelungen  mächtig 
beigetragen  hat,  und  was  sich  ebenso  noch  heute  in  den  vegetabili- 
schen Produkten  der  einzelnen  Landstriche  abspiegelt. 

Jede  der  vier  grossen  Halbinseln,  die  den  bedeutendsten  Theil 
des  Mittelmeergebiets  einnehmen ,  hat  ihren  eigenen ,  klimatischen 
Charakter  theils  durch  die  Gebirgszüge,  die  sie  umsäumen  und  er- 
ftllen,  theils  durch  die  ungleiche  maritime  Lage  erhalten.  Nach 
diesen  Bedingungen  ist  auch  die  Mediterranflora ,  die  oft  nur  eine 
immergrüne  Küstenregion  bildet,  in  verschiedenem  Umfange  ent- 
wickelt oder  zu  Uebergangsbildungen  umgestaltet,  die  sie  mit  anderen 
Vegetationsgebieten  verknüpft.  So  wird  es  erforderlich ,  auf  das 
Einzelne  einzugehen  und  die  klimatische  Stellung  der  einzelnen  Län- 
der zu  vergleichen.  Indessen  ist  zuvor  ein  allgemeineres  Verhältniss 
anzufahren ,  welches  aus  dem  Einfluss  des  atlantischen  Meers  ent- 
springt und.  je  weiter  man  nach  Westen  vorrückt,  allmälig  immer 
mehr  in  die  örtlichen  Bedingungen  der  Vegetation  eingreift. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  gross  die  Küstenentwickelung  in  Sfld- 
europa  ist,  wie  bis  zum  Pontus  die  Meeresbreiten  so  tief  in  die  ent- 
legensten Theile  des  Kontinents  eindringen ,  dass  alle  Länder  bich 
halbinself^rmig  gestalten,  so  sollte  man  erwarten,  dass  das  See- 
klima ,  welches  diesseits  der  Alpen  die  Anordnung  der  Vegetation 
bestimmte,  im  Jenseitigen  Gebiete  überall  gleichmässig  sich  aus- 
prägen müsste.  Aber  die  kleineren  Binnenmeere  haben  nicht  die 
gleiche  Kraft,  die  G^ensätze  der  Temperatur  abzustumpfen,  wie 
der  grosse  Ocean.  Es  machen  sich  daher,  wie  man  aus  den  Höhen- 
grenzen der  Vegetation  schliessen  kann,  die  Unterschiede  der  Tem- 
peratur-Variation auch  im  Bereich  des  Mittelmeers  geltend.  Je 
weiter  man  sich  von  der  atlantischen  Küste  entfernt,  desto  mehr 
nimmt  anter  gleichem  Niveau  auch  hier  die  Winterkäite  zu^),  und  es 
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verkürzt  sich  daher  auch  die  Entwickelnngszeit  des  PflansenlebeiM. 
Da  sich  auf  den  Halbinseln  Südeuropas  nur  selten  ausgedehnte  Tief- 
ebenen finden ,  sondern  alle  Lftnder  von  Gebirgszügen  reich  erMIt 
sind,  so  sprechen  sich  diese  Einflösse  am  deutlichsten  in  den  Niveau- 
grenzen solcher  Pflanzen  ans,  die  gegen  die  Winterkftlte  empfindlich 
sind  oder  einer  längeren  Dauer  ihrer  Vegetation  bedürfen.  Im  Osten 
bedecken  daher  die  Formen  der  immergrünen  Region  fast  üboidl 
nur  einen  schmalen  Küstenstreif,  sie  reichen  nur  bis  zur  Hdhe  von 
12 — 1500  Fnss^),  und  jenseits  der  nahen  Gebirgszüge  verhindert 
das  Niveau  des  Binnenlandes^  dass  sie  irgendwo  im  Innern  der  Halb- 
insel wiederkehren.  Diese  Hühengrenze  wächst  in  westlicher  Rich- 
tung, sie  errdcht  am  Südabhang  der  Seealpen  das  Niveau  von 
2400  Fuss,  bis  zu  welchem  bei  Nizza  die  Kultur 'des  Oelbanms  be- 
trieben wird  ^) .  Aber  an  der  pcurtugiesischen  Küste  tritt  ein  nener 
Gegensatz  hervor.  Hier  sinkt  die  Grenze  der  Olive  sogar  im  ausser- 
sten  Süden  von  Algarvien  wiederum  unter  1400  Fuss  herab  und 
schon  von  900  Fuss  an  aufwärts  beginnen  diese  Bäume  zu  verküm- 
mern^). Man  könnte  glauben,  dass  ihnen  die  Feuchtigkeit  der 
atiantiBchen  Küste  ebenso  wenig  wie  der  rauhere  Winter  des  Ostens 
zuträglich  ist.  Doch  kann  erst  bei  den  Regionen  auf  dieses  Rätiisel 
des  Steigens  und  Sinkens  der  Höhengrenzen  näher  eingegangen  wer- 
den und  es  ist  jetzt  nur  darauf  hinzuweisen,  dass  in  diesem  Fall  ent- 
gegengesetzte Bedingungen,  über  einen  gewissen  Grad  gesteigert, 
gleiche  Wirkungen  haben  können,  dass  die  Extreme  des  gleich- 
massigen  und  des  nach  den  Jahreszeiten  wechselnden  Klimas  gldch 
ungünstig  einwirken  und  in  d^  mitten  inne  liegenden  Meridianen 
jene  Gewächse  am  höchsten  in  das  Gebirge  ansteigen.  Wollte  man 
indessen  Zweifel  hegen,  ob  hier  wirklich  der  Einfluss  des  atlantischen 
Meers  zu  Grunde  liege^  so  ist  zu  bemerken,  dass  auch  die  Buchen- 
^enze  und  vielleicht  selbst  die  Schneelinie  ^) ,  so  weit  sie  in  Südeuit^a 
überhaupt  zu  erkennen  ist ,  ganz  ähnlichen  Gegensätzen  der  west- 
lichen und  östlichen  Lage  unterworfen  ist,  wie  die  Ausbreitung  der 
immergrünen  Region.  Vielmehr  scheint  auf  demselben  Parallelkreise 
dieser  klimatische  Wechsel  auf  gewisse  Pflanzen  sogar  stärker  ein- 
zuwirken, als  der  Unterschied  der  Breitengrade  am  Mittelmeer.  Die 
immergrüne  Region  reicht  wenig  höher  hinauf  in  Lyden  (36 ^  N.  B.) , 
als  an  der  Südküste  Thractens  (41  o),  der  Oelbaum  steigt  nicht  so 
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hoch  am  Aetna  (2200  Fnss  unter  38  O),  als  im  Litoial  von  Nisca 

•  

(2400  FuBS  unter  44  ^),  Die  höhere  Wärme  einer  südlicheren  Lage 
hat  auf  die  immei^grflnen  Qewftchse  einen  geringen  Einflnas,  weil  sie 
von  dner  Iftngermi  Dauer  der  trockenen  Jahrszeit  begleitet  ist,  die 
ihre  Vegetation  unterbricht. 

In  Spanien  und  Portugal  sind  die  immergrünen  Laubhölzer  fast 
tber  die  ganze  Oberfläche  des  Landes  verbreitet,  und  doch  ist  keine 
der  sitdeoropäischen  Halbinseln  klimatisch  reicher  gegliedert  als 
dieee.  Dem  dttrren  Hochlande  steht  die  feuchte  atlantische  Küste 
gegenflber,  dem  rauhen  Winter  Madrids  die  helsse  Niederung  Anda- 
lorieiis.  Den  Uebergängen  vom  gleichmässigen  in  das  excessivere 
Klima,  sowie  von  dem  Uebermass  des  Regens  zu  Coimbra  bis  zu  dem 
hat  beständig  heiteren  Himmel  von  Mnrcia,  Gegensätzen,  die  bald  in 
verschiedenem  Grade  abgestuft ,  bald  durch  Gebirgsketten  schroffer 
gesondert  sind ,  entspricht  eine  Mannigfaltigkeit  der  Pflanzenarten, 
die  in  Europa  nii^ends  übertreffen  wird.  Im  Norden  bezeichnen  die 
Pyrenäen  von  ihren  centralen  Erhebungen  aus  bis  zum  Vorgebirge 
Finnterre  in  Galicien  eine  scharfe  Grenze  gegen  das  Gebiet  der 
nordaaropäiscfaen  Flora,  zu  dem  nach  Klima  und  Vegetation  auch 
das  bisoajische  Küstenland  gerechnet  wurde,  wo  nur  wenige  Pflanzen 
vorkommen,  die  nicht  auch  dem  vrestiiehen  Frankreich  angehören*). 
Unmitlelbar  an  der  Südseite  der  cantabrischen  Pyrenäen  beginnt  das 
weite  Tafelland,  welches  den  grOssten  Theil  Spaniens  umfasst  und 
dnreh  die  ihm  anfgesetzten  Gebirgsketten  in  mehrere  natürliche  Ab* 
schnitte  zerß&llt.  Auch  dieses  Hochland,  dessen  mittleres  Niveau 
Ober  2000  Fnss  beträgt  ^<^),  hat  ein  von  der  Mediterraaflora  abwei- 
chendes Klima  und  bildet  ein  eigenthttmlich  spanisches  Florengebiet. 
Dnreh  den  regenlosea  Sommer  mit  der  immergrünen  Region  über^- 
stimmend  nnd  daher  manche  ihrer  Gewächse  aufnehmend,  nnter- 
scheidet  es  sich  durch  den  strengeren  Winter  ^>)  und  durch  grössere 
TVoekenhttt  der  Lnffc.  Denn  die  spanischen  Hochflächen  sind  im 
Sommer  noch  dürrer,  als  die  Kttstengegenden  des  Mittelmeers.  Von 
allen  Seiten  entziehen  ihnen  umschliessende  Grenzgebirge  den  Wasser* 
dampf,  durch  die  Verdunstung  in  der  heissen  Jahreszeit  verschwin- 
det, was  die  Atmosphäre  und  die  Berge  dem  Boden  an  fliessendem 
Wasser  znrttckgeben.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  sind  die  Jahrs- 
zeiten denen  der  rassischen  Steppenflora  ähnlich.    Auf  den  feucht- 
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milden  Frühling»  der  alle  Pflanzen  ziir  Blttthe  treibt,  folgt  eip  heiseer 
und  trockener  Sommer ,  und  ebenso  verkürzt  der  Winter  ihre  Ent- 
wickelungszeit.  Aber  wenn  sich  hiedorch  erklArt,  dass  ebige  Ge- 
wftcbse  des  spanischen  Hochlandes  in  der  russischen  Steppe  und  in 
Anatolien  wiederkehren,  so  ist  deren  Anzahl  doch  nur  klein.  Denn 
so  kalt  wie  in  Russland  ist  der  Winter  nicht.  Der  Einflnss  des  atlan- 
tischen Meers  macht  sich  hier  im  Gegensatz  zu  dem  excessiven  Klima 
des  inneren  Kontinents  doch  so  sehr  geltend,  dass  der  gröeste  Theil 
der  spanischen  Pflanzen  die  hohe  Winterkftlte  der  östlichen  Steppen 
nicht  erträgt  Als  ein  eigenihflmliches  Uebergangsglied  zwisehen 
der  Mediterran-  und  Steppenflora  besitzt  das  spanische  Tafelland 
eine  grosse.  Reihe  endemischer  Gewächse,  deren  klimatische  Bedin- 
gungen nirgends  in  Europa  wiederkehren.  Endlich  haben  auch  die 
tiefer  «gelegenen  Landschaften,  die  das  Hochland  nmschliessen  and 
von  den  Kttsten  aus  in  dasselbe  eindringen,  keineswegs  flberall  das 
ELlima  der  Mediterranflora.  Im  Osten  scheiden  sich  von  ihr  durch 
eine  weit  grössere  Trockenheit  der  Luft  in  allen  Jahrszeiten  die  Tief- 
länder von  Aragonien  und  Murcia,  jenes,  weil  es  von  Tafeiland  oder 
Gebirgsketten  rings  umschlossen ,  von  allen  Seiten  Luftströmungen 
empfängt,  die  bereits  ihren  Dampfgehalt  verloren  haben,  dieses,  weil 
an  dem  einzigen  Punkte,  wo  es  an  der  Kastenseite  geöffiiet  ist,  der 
Sürocco  von  der  Sahara  herttberweht.  Beide  Landschaften  werden 
daher  wenig  von  dauernden  Niederschlägen  befruchtet.  Im  Sommer 
kommen  zwar  in  Aragonien  häufig  Gewitterbildungen  vor,  aber  sie 
sind  nur  selten  von  bedeutenden  Regengfissen  begleitet  >^).  So  hat 
sich  denn  auch  hier  eine  steppenähnliche  Vegetlition  des  Bodens 
bemächtigt ,  die  der  des  Hochlandes  viel  ähnlicher  ist ,  als  man  bei 
der  Verschiedenheit  der  Temperaturverhältnisse  erwarten  sollte. 
Allein  da  überall,  wo  das  fliessende  Wasser  leicht  versiegt,  sich  in 
der  Erdkrume  Natriumsalze  und  Gyps  abzulagern  pflegen ,  so  sind 
wenigstens  die  Bodeneinflüsse  übereinstimmend  und,  wie  in  aUeo 
Steppenländem  die  Vegetation  vielmehr  nach  der  Verschiedenheit 
ihres  Substrats,  als  nach  dem  Niveau  und  SUima  angeordnet  ist,  so 
scheint  es  auch  hier  für  viele  Gewächse  bedeutungslos,  ob  sie  den 
kalten  Winter  des  Tafellandes  zu  ertragen  haben  oder  eine  heisse 
Fläche  bewohnen,  wo  es  auch  im  Herbst  und  Winter  nur  wenig 
regnet  und  noch  seltener  Schnee  fällt  ^^) .    Demnach  bleiben  anf  der 
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ganzen  Halbinsel  nur  wenige  Kfistenlandschaften  Ubrig,  deren  Klima 
dea  Bedingungen  der  Mediterranflora  voUstftndig  entspricht.  Aber 
auch  unter  diesen  prftgen  sich  je  nach  der  Lage  der  drei  Kttsten  so 
bedeutende  klimatische  Eigenthttmlichkeiten  ans,  dass  sich  daraus 
ebenso  viel  besondere  Gliederungen  der  spanischen  Flora  ergeben. 
Die  ganze  O^tseite  Spaniens  ist  bei  Weitem  trockener,  als  die  west- 
liche, weil  die  Luftströmungen,  die  vom  atlantischen  Meere  kommen, 
die  fenehtesten  sind  und  den  winterlichen  Regen  bringen ,  der  die 
Vegetation  zur  Entwickelung  treibt.  Da  diese  aequatorialen  Süd- 
westwinde aber,  ehe  sie  Valencia  und  Catalonien  erreichen,  über  das 
trockene  Hochland  wehen  müssen,  ist  die  nasse  Jahreszeit  hier 
schwilcher  ausgebildet,  als  in  Portugal,  dessen  Flüsse  im  Winter  von 
den  gewaltigsten  Regengüssen  schwellen.  Das  Tiefland  von  Anda- 
Inaien  sodann,  welches  gleichfalls  nach  Westen  allm&lig  feuchter 
wird,  verdankt  seine  selbstAndige  Stellung  der  südlichen  Breite  und 
der  Nähe  Afrikas,  mit  dessen  Küste  es  viele  Gewächse  ausgetauscht 
hat.  Wie  dort  nmfasst  die  Daner  der  trockenen  Jahrszeit  vier  bis 
fünf  Monate  ^^),  aber  bei  der  Milde  des  Winters  verlängert  sich  die 
Daner  der  Vegetationsperiode,  und  dieser  kommt  die  höhere  Wärme 
des  südlicheren  Himmels  zu  Gute.  Von  Valencia  durch  Hochland 
und  durch  die  Küstenterrasse  von  Murcia  völlig  abgesondert,  scheint 
die  Flora  Andalusiens  mit  der  des  südlichen  Portugal  enger  verknüpft 
zn  sein.  Die  Süd-  und  Westseiten  der  Halbinsel  sind  den  Luftströ- 
mungen gegenüber  auf  gleiche  Weise  gestellt,  beide  empfangen  den 
Nordostwind  des  Sommers  erst ,  nachdem  derselbe  durch  das  hohe 
Tafelland  und  die  Gebirgsketten  des  Wasserdampfs  beraubt  ist,  den 
das  mittelländische  Meer  und  die  Bai  von  Biscaya  ihnen  bei  anderen 
Niveanverhältniss^n  zuführen  könnte.  Je  heiterer  der  Himmel  ist, 
desto  höher  steigt  die  Wärme  des  Sommers ,  die  nur  an  der  Küste 
seLbet  durch  den  Seewind  gemässigt  werden  kann.  Abgesehen  in- 
dessen von  den  Uebergängen  auf  den  Grenzgebieten  des  Südens  bildet 
Portugal  mit  einem  Theil  Galiciens  einen  letzten  selbständigen  Ab- 
schnitt, dessen  Eigenthümlichkeit  auf  der  Feuchtigkeit  des  atlanti- 
schen Klimas  beruht,  ohne  dass  der  regenlose  Sommer  minder  aus- 
gebildet wäre.  Hier  ist  die  Vegetationszeit  ebenfalls  lang ,  wie  in 
Andalusien,  aber  die  Wärme  gemässigter,  und  da  der  grössere  Theil 
des  Landes  von  Gebirgsketten  erfüllt  ist  nnd  die  Höhengrenzen  auch 
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der  immergrünen  Region  tiefer  liegen,  als  in  Bpanien,  beschrtnfct 
sich  die  Mediterranflora  hänfig  auf  anmnthige  Thaleinschnitte  nnd 
enger  begrenzte  Litoralbildnngen.  Das  Klima  der  Gebirgsregionen 
selbst  ruft  in  den  nördlichen  Provinzen  Portugals,  wie  auf  den  hQdi- 
sten  Erhebungen  Spaniens,  dieselben  nordeuropäiscben  Pflamen- 
formen  hervor,  von  deren  Lebensbedingungen  im  Sflden  bei  Italien 
die  Rede  sein  wird. 

Die  einzige  Landschaft  Spaniens,  wo  die  Vegetation  wen% 
Eigen thtimliches  darbietet,  ist  Catalonien.  Wiewohl  die  Pjrrenien 
sie  ebenso  bestimmt  von  dem  südlichen  Frankreich  trennen,  als  diea 
in  Aragonien  und  Navarra  der  Fall  ist,  so  hat  diese  Gebirgskette  hier 
doch  auf  die  Vertheilung  der  Pflanzen  keinen  bemerklichen  Einflnss. 
Die  catalonische  Flora  stimmt  mit  der  von  Ronssillon  und  Langnedoc 
fast  ganz  überein  ^^).  Das  ähnliche  Klima  und  der  Zusammenhang 
der  Küste  liegen  dieser  Erscheinung  zu  Grunde.  Ebenso  steht  die 
sfldfranzösische  Flora  längs  des  iigurisohen  Litorals  mit  der  italieni- 
schen in  Verbindung.  Die  Grenzen  dieser  ebenso  reichen,  als  eigen- 
thümlichen  Vegetation  scheinen  in  Spanien  auch  die  Küste  von  Va- 
lencia einzuschliessen  ^^).  in  Italien  umfassen  sie  ein  schmales  Litoral 
bis  zu  den  Maremmen  von  Toskana.  Aber  im  Sflden  von  Valencia 
nimmt  die  Flora  immer  mehr  eigenthümliche  Beetandtheile  auf,  je 
wärmer  und  trockener  das  Klima  wird,  während  in  Toskana  tßiß 
Mannigfaltigkeit  der  ligurischen  Vegetation  rasch  verschwindet,  weil 
hier  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Sommer  feuchter  und  der  Winler 
kälter  ist  *^) .  Dass  nun  aber  auch  im  Rhonegebiet  die  Mediterran- 
flora  weiter  nach  Norden  rückt,  als  in  Italien,  dass  gerade  hier  dnrch 
die  Alpen  und  C^vennen  eine  der  schroffsten  Vegetationsgrenseo  von 
ganz  Europa  entsteht,  bedarf  einer  ausführlicheren  ErOrternng. 
Nirgends  kennen  wir  einen  plötzlicheren  Uenergang  aus  einem 
Florengebiet  in  das  andere,  als  da,  wo  zwischen  Mont^limart  «nd 
Orange  (44  o  25'  N.  B.j  im  Rhonethal  die  Olivenknitnr '  beginnt. 
Der  Eindruck  ist  um  so  bedeutender,  weil  man  nicht,  wie  beim  an- 
tritt in  Italien,  die  Alpen  überstiegen  hat,  sondern  die  südlichen 
Pflanzenformen  der  Mediterranflora  in  der  engen  Thalebene  von 
Donz^re  unmittelbar  mit  der  Vegetation  des  nördlichen  Europas  zu- 
sammentreffen, und  zwar  in  solcher  Fülle,  dass  man  in  Frankreich 
über  600  Gewächse  zählt  ^^),  die  auf  das  Dreieck  zwisdita  Nisza, 
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Orange  und  Perpignan  eingeBchrftnkt  sind.  Gerade  da,  wo  dieser 
Bertthnuigspnnkt  zweier  Fk>rengebiete  liegt ,  wird  eine  pldtsliche 
Abnahme  des  Sommerregens  beobachtet  ^®) ,  hier,  wo  C^vennen  nnd 
Alpen  am  nächsten  znsammentreten ,  ist  der  Ursprung  jenes  herr-- 
sehenden  Thalwindes ,  der,  als  Mistral  bekannt,  der  Prorence  ihr 
trockenes  Klima  verleiht.  Wiewohl  das  sfldiiche  Frankreich  in  ein« 
aebien  Wintern  von  strenger,  aber  rasch  vorübergehender  Eilte  ^) 
betroffen  wird,  so  beträgt  dodi  der  Wärmennterschied  der  heissesten 
und  kftlteeten  Monate  in  Nizza  darchschmttlich  nnr  etwa  drd  Grade 
mehr,  als  in  Lissabon  ^7).  Das  Klima  der  Mittelmeerregion  ist  hier 
also  vollständig  ausgeprägt,  die  Lage  der  omschliessenden  Gebirgs- 
ketten bewirkt,  dass  in  diesem  längs  der  Küste  geöffneten  Bassin  der 
Ptesatwind  des  Sommers  weiter  nach  Norden  reicht,  als  zn  beiden 
Seiten,  als  im  Bereich  der  C^vennen  und  Alpen.  Aber  dieser  Wind 
erhält  hier  zugleich  einen  eigenthflmlichen  Charakter,  seine  Richtnng 
wird  durch  die  Pyrenäen  und  andere  EinflUsse  abgelenkt  zam  Nord- 
west, oft  steigt  seine  Heftigkeit  zu  stoesweise  wirkendem  Stnrm  nnd 
auch  in  den  übrigen  Jahrszeiten,  auch  im  Winter  wehen  ganz  ähn- 
liche, trockene  Luftströme  vom  Gebirge  zur  Kflste,  der  Mistral  be- 
herrscht das  Klima  flberall,  wo  die  Seealpen  keinen  örtlichen  Schutz 
gewähren.  Den  Bmstkranken,  die  der  milde  Winter  in  Hy^res  und 
Nisza  versammelt,  gereicht  die  trockene  Lnft  dieses  Windes  zam  ent- 
sddedensten  Nachtheil,  bnr  das  völlig  geschützte  Mentone  ist  eine 
Zuflucht,  ihm  zu  entgehen.  Im  Rhcmethal,  zwischen  Orange  und 
Avignon  sieht  man  alle  Oypressen  von  diesen  so  häufig  wiederkeh- 
renden, stürmischen  Winden  bogenförmig  nach  Südost  gekrümmt. 
In  Marseille  weht  der  Mistral  durchschnittlich  176  Tage  im  Jahre, 
im  Winter  ebenso  oft  wie  im  Sommer  ^^) .  Dieser  Wind,  der  freilich 
den  Reis  des  Kluuas  in  diesem  Lande  so  sehr  beeinträchtigt,  ist  doch 
eine  Hauptnrsache  von  der  Milde  desselben,  von  dem  Schmuck  dieser 
blüUienreicheii  Vegetation.  Denn  wenn  er  im  Winter  und  Frühling 
weht,  stets  von  heiterem  Himmel  oder  nur  leichtem  Gewölk  begleitet, 
wirkt  die  Sonne  auch  in  diesen  Jahrszeiten  schon  mächtig  auf  die 
Tttuperatur  2^) .  Dass  der  Januar  in  Nizza  beträchtlich  wärmer  ist, 
als  in  Florenz  oder  Lucca,  dass  die  Mediterranflora  an  der  Südseite" 
der  Seealpen  so  viel  höher  emporreicht,  ist  Italien  gegenüber  nicht 
bloss  am  der  westlicheren  Lage ,  nicht  bloss  von  der  schützenden 
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Gebirgskette,  sondern  auch  von  den  Örtlichen  Wirkungen  des  Mistral 
abzuleiten.  Die  Ursachen  der  Erscheinung  kann  man  nur  dann 
richtig  wflrdigen ,  wenn  man  sie  als  eine  Folge  der  plastischen  Ge- 
staltung des  Landes  auffasst.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  be- 
trachtet hat  es  nichts  Auffallendes ,  dass  die  Jahrszeiten ,  die  den 
allgemeinen  Wechsel  der  Polar-  und  Aequatorialströmnngen  in  Sfld- 
europa  bestimmen,  hier  von  so  geringem  Einflüsse  sind.  Die  süd- 
lichen Winde,  die  den  Winterregen  bringen,  treffen  hier  ein  Litoral 
oder  eine  Tiefebene,  die  wärmer  ist,  als  das  Meer,  und  entladen  da- 
her ihre  Feuchtigkeit  erst ,  wenn  sie  an  den  Abhingen  der  Alpen 
und  C^vennen  hinaufwehen.  Dann  bildet  die  Kttste  die  wärmste 
Zone,  sie  ist  es,  wo  die  erwärmte  Luft  aufsteigt,  so  dass  zu  Zeiten 
in  den  verdtlnnten  Raum  der  Mistral  von  den  durch  Wolken  vor- 
httllten  Bergen  wie  ein  Wasserfall  herabstfirzt.  Jeder  Wind,  dessen 
Bahn  in  schräger  Richtung  nach  abwärts  geht,  wird,  weil  die  Lnft 
sich  rasch  und  unregelmässig  verdichtet,  bald  stossweise  beschlen- 
nigt,  bald  durch  Pausen  unterbrochen  auftreten.  Zugleich  aber  er- 
wärmt er  sich  in  seiner  Bahn,  von  der  Höhe  zur  Tiefe  hinabwehend, 
und  wird  deswegen  aus  Wolken  und  Schnee  in  ein  heiteres  Kttsten- 
land  ttbergehen,  wo  die  Bonne  ihre  Strahlen  aussendet.  Dieselben 
Erscheinungen  können  sich  aber  auch  in  anderen  Jahrszeiten  wieder- 
holen, weil  stets  der  Gegensatz  zwischen  den  kalten  Wolkenregionen 
des  Gebirgs  und  den  heissen  Kflsten  fortbesteht.  Bei  einer  ähnlichen 
Konfiguration  der  Kttste  wiederholt  sich  der  Mistral  in  dem  nörd- 
lichen Gebiete  des  adriatischen  Meers,  wo  er  unter  dem  Namen  Bora 
bekannt  ist  ^-^) . 

In  Italien  besitzt  ausserhalb  der  ligurischen  Kttste  fast  nur  die 
sttdliche,  neapolitanische  Hälfte  der  Halbinsel  eine  entschiedene  Medi- 
terranfiora.  Erst  bei  Terracina,  an  der  Sfldgrenze  des  römischen 
Gebiets,  sieht  man  die  ersten  Dattelpalmen  und  die  Orangen  im 
Freien  gebaut,  Gewächse,  die  an  der  ligurischen  Kttste  so  gewöhn- 
lich sind,  während  sie  in  Florenz  und  Rom  nur  in  geschätzter  Lage, 
in  Gärten  vereinzelt  gezogen  werden.  In  den  Floren  Toskanas  nnd 
des  Kirchenstaats  besteht,  wie  in  der  Lombardei,  die  grösste  Zahl 
der  Gewächse  aus  mitteleuropäischen  Formen,  denen  nur  gewisse  Be- 
standtheile  der  immergrünen  Region  beigemischt  sind«  von  welchen  die 
meisten  auch  anderswo  die  Grenzen  des  Mittelmeergebiets  nofdwärts 
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flbenchreiten.  Brat  die  neapolitanische  Ktt8te  wiederholt  den  Reich - 
tham  der  Riviera  und  der  Provence.  Aehnlich  sind  die  VerhältnLiise 
an  der  Ostkflste^  am  adriatischen  Meer.  Eine  Fttlle  südlicher  For- 
men bekleidet  noch  das  Vorgebirge  Gargano  in  der  Breite  von  Rom 
(42  0  N.  B.j,  die  Abruzzen,  wie  Rom  und  Toskana,  bilden  schon  ein 
UebergangBgebiet  zur  mitteleuropäischen  Vegetation  des  Apennins, 
wo  in  den  tieferen  Lagen  zwar  noch  immergrüne  Laubhölzer  und 
Oliven  gedeihen  2^},  aber  nur  wenig  eigenthflmliche  Erzeugnisse  des 
Mediterranklimas  und  noch  weniger  endemische  Arten  gefunden 
werden.  Berücksichtigt  man  femer,  dass  die  Verzweigungen  des 
Apennins  einen  grossen  Theil  von  Mittel-  und  Sttditalien  erfüllen, 
and  dass  in  diesem  Uebergangsgebiete  die  immergrüne  Region,  wo 
sie  an  den  Küsten  auftritt,  doch  das  Niveau  von  1 200  Fuss  nicht  zu 
überschreiten  scheint  <^),  so  erkennt  man,  wie  wenig  Raum  der  Ent- 
Wickelung  der  Mediterranpfianzen  geboten  ist.  Zwischen  Kastanien*, 
Eichen-  und  Buchenwäldern  (1200—6000  Fuss)  wiederholt  sich 
hier  die  Flora  des  mittlem  Europas.  Schon  oben  wurde  bemerkt, 
dass  die  Ursache  dieser  Erscheinung  darin  liege,  dass  in  Toskana 
der  Sommer  feuchter  und  der  Winter  kälter  sei,  als  an  der  lignri- 
schen  Küste.  Jetzt  aber  müssen  wir  diesem  Verhältniss  näher  tre- 
ten ,  da  es  nicht  so  einfach  ist ,  als  man  bei  der  Vergleichung  des 
Klimas  von  Nizza  und  Florenz  erwarten  sollte.  Denn  in  Rom ,  wo 
noch  keine  wesentliche  Aenderung  des  Vegetationscharakters  von 
Toskana  eingetreten  ist,  fällt  im  Sommer  weniger  Regen,  als  in 
Qenua,  nnd  auch  der  Winter  ist  fast  so  milde,  wie  in  Nizza  2^).  Bei 
der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Niederschläge  auf  die  Vegeta- 
tion kommt  es  wenig  auf  deren  Wassermenge  an,  da  die  Bedingung 
des  Wachsthums  schon  durch  ein  geringfügiges  Mass  derselben, 
wenn  es  nur  den  Erdboden  dauernd  durchfeuchtet,  erfüllt  wird  und 
nur  ein  kleiner  Theil  des  die  Pflanzen  benetzenden  Wassers  wirklich 
in  ihr  Gewebe  eintritt.  Daher  haben  die  ausserordentlich  grossen 
Unterschiede  im  Regenfall,  welche  unter  der  Einwirkung  der  Gebirge 
hervortreten ,  auf  die  Vertheilung  der  Pflanzen  ebenso  wenig  Ein- 
fluss,  als  die  Ungleichheit  verschiedener  Jahre  anf  die  Fruchtbar- 
keit-^) ,  vorausgesetzt  dass  nicht  gewisse  Grenzen  der  Nässe  oder 
Trockenheit  des  Erdreichs  überschritten  werden.  Bei  rasch  ent- 
Udenen  Gewitterbildungen  können  auch  im  Verlauf  des  Sommers 
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starke  licgfngoiHse  Jie  itomerftrilne  Vegetation  benetzen  und  doch  ut 
phj aiologtnüi  bttritoliUt  lili  sie  iKi  '^ommer  re^nfrei  \ieil  der  Bo 
den  SU  MbiRll  «ledci  austidiknet  Adst,  die  Saftaträmiingen  nicht 
Zeit  habt  11  111  le^'iliiiilsai^en  Gang  .sti  kommen  ^^t;nD  dagegen  in 
jedem  Muiut  du  >iiedernibldf;i  aucb  nur  nach  itruththeilea  eme'- 
Ml»  zu  mis,en  imd  abtr  in  .iDpCem eigenen  Pausen  wiederkebrcD 
ao  wird  dio  U js-truriuhtiün  de^  Hdaiizenlebt na  ttberliaupt  nicht 
unkrbHxhfu  diuLtbeiisbidiii^iiiigeD  der  noideniopäi'^chenGevicksr 
aiiid  dann  ^^i.ben  Lnlii  din  inLt4Qrolü}Ci->cheu  Mes8nngen  Ober 
die  NiederscliU^e  hiben  ddlii  1  ditjini^en  \tekhe  sicli  auf  die  Zalil 
und  Vi.rth<ilung  du  Ivigmta^i  b ein  hon  um  weit  gri»9sere  Bedeu- 
tung alu  alle  Ubn^n  llungm  «ir  nun  diene  Sitoe  bei  dtr  Verglei- 
clinu,^  der  ligun-^li<.u  K(IM(  mit  loskam  und  Hom  in  Anweiiduu>: 
suerkUit  au.li  der  ibweidn^iide  Vi^etationicturakter  daraus  Atta 
wdhrend  des  Sumuurs  m  Flüuu^  IT  in  Hum  l'i  Regentage  \ur 
kommen  in  Nuzi  dir.i^eii  nur  <>  niid  auch  diese  sind  mit  jenen 
luclit  MilUg  \(i^leiililiii  sotein  (-  dartiil  ankJme  Oewittcruchauer 
und  Liiidii„'<u  zu  unttrMhiidtn  \u<h  dtt  Temperatur  des  kilte 
stoi  Muiiits  kiuu  <  hgliiih  di<  M<,a»iiiigeu  nur  geringe  Luterachiedr 
ii^thui  dm  h  htdeuttnd  ins  <«  wicht  fallen,  ila  ea  sieb  um  Greui 
>s<illi(  hinilclt  wobii  um  klum  tiru»-.«.  do(h  von  giosHcn  \>irkiiti 
gtu  auf  du  Vigitition  begleitd  Htm  wurdi  trägt  man  nun  aber 
H.klu  1^1  s« hl  »olil  den  \i]e(liied<.nhntiii  du  Klimas  von  Ligurien 
und  MittilitiliLn  /u  liruiidi  lu^'e  da  do  h  beide  Kühlen  der  den 
■SimiUK rpassal  lainrireiideii  '^ahiia  tni  ^'Cr-"""'^*!'  hegeii  io  ist  Hui.h 
liKi  aut  den  Mistral  deso^n  Uiikuugm  nodi  m  Genua  fühlbar  »ind 
nobl  flu  HkU|itge«ii.lit  /u  le^en  In  Mittihtalien  fehlen  die  Gegen 
sit/i  lioliti  stulkusteu  gi^'in  ein  trhit/tes  I  itoral  diei'e  Landsehnf- 
tiu  sind  iiidi  an  Mittelgebirgen  diiiu  Ilobtn  und  fbälei  iiich  Jen 
^uiiiiii  ipissat  nuht  so  rigelraissig  sah  entwickeln  last«n  Diei 
abLi  luhit  nun /n  dem  illgi  iiuiiien  klimatischLn  Vorhaltntss  «ekhei 
IUI  Sudtn  ibiilialb  dir  iiuuiirgiiiiieii  Kegion  eint  mitttleuropäiBcbe 
U  ibliigiou  ini  Uasuu  lult  t (.bei  dl  «o  du  I^uftstroinungen  und 
wJien  sie  iuch  Pussitwindi  nulit  in  horizontaler  Uulitung  Dich  be 
weg!  II  sonileni  an  Uergli  Imeii  im  Soiatiier  hmaufwehen  empf^^ 
iiuh  duse  Jihrs/ut  ihre  Nudirsililige  sie  erzeugt  nnn  nitlit  blo» 
G(  Vi  itti  I    soii  lei  II  •  s  kdiumi  II  wirklii  lie  Kegeuta^'e  vor    hiureicbend 
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an  die  klioMtiaeheii  Bedingungen  eiaer  nördlicheren  Flora  zu  er« 
neaem.  Bei  der  dieser  Forderung  entsprechenden  plastischen  Bil* 
düng  der  Oberfläche,  wie  sie  in  dem  grössten  Thdl  Italiens  und  noch 
aUgemeiuer  auf  der  griechischen  Halbinsel  gegeben  ist,  entfalten 
sich  daher  an  den  Nordgrenzen.des  Passats  grosse  Uebergangsgebiete 
zur  mittelenjopftischen  Flora,  die  sich  sfldwärts,  wo  diese  Luffcströ- 
mungen  wärmer  werden,  alimälig  zu  bestimmten  Gebirgsregionen 
einschränken.  In  Italien  finden  wir  daher  neben  Ligurien  die  Medi- 
terranflora erst  in  Neapel  wieder,  wo  sie  sich  gegen  Sicilien  hin  ali- 
mälig immer  mehr  ausbreitet  und  doch  auch  hier  durch  die  Wald- 
regionen  des  kalabrischen  Apennins  unterbrochen  wird.  Ebenso 
scheiden  sich  durch  den  toskanischen  Apennin  zwei  Uebergangs- 
gebiete, von  denen  das  nördliche  nun  noch  von  klimatischer  Seite  zu 
erläutern  ist.  Das  Tiefland  des  Po  und  der  venetianischen  Kttsten- 
flttsse  enthält  nnr  Spuren  einer  Mediterranflora  an  den  lombardischen 
Seen  und  auf  den  euganeischen  Hügeln  bei  Padua.  Man  könnte 
zwar  meinen,  dass  durch  die  alte  Kultur  dieser  Ebene,  die  noch 
immer  als  die  ergiebigste  Quelle  natürlichen  Reichthums  in  ganz 
Europa  ohne  ihres  Gleichen  dasteht,  die  ursprüngliche  Vegetation 
verdrängt  und  nur  wie  ein  Ueberrest  der  Vorzeit  an  jenen  vereinzel- 
ten Oertlichkeiten  erhalten  sei.  Allein  vergleicht  man  die  Ergebnisse 
der  klimatischen  Untersuchungen  und  bedenkt  man  den  plötzlichen 
Wechsel  der  Vegetation,  der  zwischen  Venedig  und  Triest  an  der 
illyrischen  Küste  bemerkt  wird,  wo  die  immergrüne  Kegion  viel  rei- 
cher ausgestattet  ist,  als  am  Garda-See,  so  erkennt  man  in  der  Po- 
Ebene  eine  eigenthümliche,  geographische  Bildung,  deren  Flora  dem 
mittleren  Europa  näher  steht,  als  dem  Süden.  Der  Sommer  ist  hier 
ebenso  wenig  regenfrei,  wie  in  Toskana :  die  Zahl  der  Regentage  in 
dieaer  Jahrszeit  beträgt  in  Mailand  18,  in  Venedig  19^'),  und  die 
Menge  der  Niederschläge  ist  selbst  in  einiger  Entfernung  von  den 
Alpen  kaum  geringer,  an  deren  Fusse  bedeutender,  als  am  Genfer 
See.  Wenn  wir  aber  zugleich  sehen ,  dass  dieselben  sich  hier  fast 
gleichmässig  über  das  Jahr  vertheilen,  dass  das  Ueberwiegen  von 
Winter-  und  Frtthlingsregen  hier  nicht  bemerkt  wird  und  auch  der 
Herbst  nicht  viel  feuchter  ist,  als  der  Sommer,  so  scheint  es  klar  zu 
sein,  dass  der  Sommerpassat,  der  diese  Scheidung  der  Jahrszeiten 
veranlasst,  in  Italien  nur  bis  an  den  nördlichen  Apennin  reicht,  der 
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ja  auch  als  eiue  Fortsetzung  der  Seealpen  betrachtet  werden  kann. 
Die  immergrüne  Kegion  an  den  lombardischen  Seen  ist  daher  nicht 
als  ein  normaler  Ausdruck  des  Klimas ,  sondern  als  eiue  örtliche 
Ausnahme  von  dem  Vegetationseharakter  der  Po-Niederung  zu  be- 
trachten ,  die  in  der  durch  den  Schutz  der  Alpen  gegen  nördliche 
Winde  gesteigerten  Wärme  ihre  Erklärung  findet.  Auch  ist  es  eine 
ganz  offene  und  fast  nur  willkührlich  zu  entscheidende  Frage,  ob 
man  die  norditalienische  Ebene  noch  zu  der  mitteleuropäischen  Flora 
rechnen  oder,  wie  es  hier  geschehen,  nacli  Massgabe  so  mancher 
siidlicher  Pfianzeuforuitu  als  ein  IJebergaugsgebiet  zu  den  südlichereo 
Gegenden  der  Halbinsel  auffassen  will.  Von  den  Landschaften,  die 
jenseits  des  iiördliclieu  Apennins  liegen,  unterscheidet  sich  dasselbe 
durch  einen  strengeren  Winter-''),  und  hierin  scheint  die  Ursache  zu 
liegen,  dass  der  Oelbaum  schon  von  B(dogna  aus  nicht  mehr  gedeiht. 
Die  Unterschiede  der  reu)|)eratur  des  wärmsten  und  kältesten  Mo- 
nats b«'tragen  im  l\)gebiet  mehr  als  IS";  sie  iibersclireiten  den 
Urenzwcrth  der  immergrünen  K»*gion,  wie  aus  der  Vergleichung  mit 
dem  Klima  der  illyrischeu  Küste  und  Griechenlands  hervorgeht.  Die 
Alpen  wirken  also  auf  den  benachbarten  Theil  Italiens  in  der  Weise, 
dass  sie  an  ihrem  Fiisse  zwar  den  Nordwind  und  die  W^interkälte 
abhalten  ,  dass^  aber  schon  in  geringer  Entfernung  die  nördlichen 
Ijiiftströmuiigen,  durch  ihre  Schneeregionen  erkältet,  die  Ebeue  er- 
n'ichen  und  bereits  in  Mailand  sich  .so  sehr  füldbar  machen,  dass  liier 
die  .lanuarwäruie  nur  noeh  einen  halben  Grad  über  dem  Gefrier- 
punkte liegt. 

An  d«'r  Küste  lllyriens  reiclit  die  Mediterrantlora  mehr  als  an- 
derthalb Breitengrade  (—  41»"  N.  B.)  weiter  nach  Norden,  als  iui 
Khonethal,  bis  in  die  Gegend  von  Görz,  so  dass  vielleicht  nirgends 
in  <len  Al|)en  die  IMiysioguomie  des  Südens  malerischer  und  bedeu- 
tender entgegentritt,  als  bei  dem  Uebergange  von  den  waldigen  Ge- 
hängen (b's  wasserreichen  isonzo  zum  l^itoral  des  adriatischen  Meers. 
Hier,  am  l'usse  der  karnisciien  Alpen ,  liegt  überhaupt  der  nörd- 
liehstt;  Punkt  ,  den  die  Mediterrantlora  irgendwo  erreicht.  Diese 
Eiseheinnng  wird  noch  auffallender  dadurch,  dass  die  beiden  Küsteu 
divs  adriatis(;hen  Meers  sich  entgegengesetzt  verhalten.  Das  italie- 
iiiHchi'  (;«'>ta«le  ist.  wie  wir  sahen,  noch  über  drei  Breitengrade  weit 
von  den  meisten  PHan/entormen  des  Südens  entblösst,    während  eine 
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immergrOne  Region  die  Ostkttste  vom  Golf  von  Triest  bis  Dalmatien 
hin  nnd  weiter  £ut  ununterbrochen  bekleidet'.  Es  ist  nicht  bloss  der 
Schutz  der  die  illyrische  Kfltte  bis  Albanien  stetig  umsäumenden 
Alpenketten,  wodurch  die  Temperatur  des  Winters  freilich  auch 
hier,  wie  an  den  lombardischen  Seen,  erhdht  wird,  Bondem  ab- 
weichende Regenverhältnisse  lassen  sich  ebenfalls,  wie  anderswo, 
nachweisen.  Wenn  man  freilich  den  Sommer  von  Triest  nnd  Venedig 
vergleicht,  scheint  sich  diese  Ansicht  durch  die  Messungen  des 
Niederschlags  nicht  zu  bestätigen,  wiewohl  in  den  Umgebungen 
dieser  beiden  so  nahe  gerflckten  KOstenstädte  jener  Unterschied  des 
Vegetationscharakters  bereits  vollständig  ausgeprägt  ist.  Nicht  bloss 
ist  in  Triest  die  Grösse  des  Niederschlags  wegen  der  Nähe  des  G^"- 
birgs  überhaupt  bedeutender,  als  in  Venedig,  sondern  auch  im  Som- 
mer beträgt  sie  etwas  mehr  [dort  9",4,  hier  8'',6  29]].  Aber  die 
Zahl  der  Sommerregentage  ist  in  Venedig  ebeilso  gross,  als  in  Mai- 
land, und  dass  in  Triest,  wo  Über  diesen  Werth  die  Naohweisungen 
fehlen,  dies  nicht  der  Fall  sei,  kann  man  daraus  schliessen,  dass  zu 
Ende  der  wannen  Jahrszeit  die  Vegetation  daselbst  ebenso  verdorrt 
ist,  wie  in  Dalmätien.  So  sehr  täuschen  die  blossen  Vergleichnngen 
der  Menge  des  Niederschlags,  die  ohne  Zweifel  in  Triest  nur  deshalb 
anch  während  des  Sommers  so  bedeutend  ist,  weil  einzelne  Gewitter- 
gttsse  eine  grössere  Menge  Wasser  liefern  können.  Ueber  dem 
adriatischen  Me^e  entwickelt  sieh,  wenn  anch  dureh  die  Lage  der 
Kästen  abgelenkt,  der  Sommerpassat  bis  zur  äussersten  Spitze  des 
Golfs,  während  dieser  Wind  der  norditalienischen  Ebene  durch  den 
Apennin  entzogen  war.  Verstärken  sich  dib  nördlichen  Luftströ- 
mungen zur  Bora,  so  sind  die  Wirkungen  auf  die  Ulyrisch-dahnatische 
Kflste  ähnlich,  wie  die  des  Mistral  in  der  Provence,  und  da  der  Ur- 
sprung der  Bora  in  den  kamischen  und  kroatischen  Gebirgen  liegt, 
die  ebenso  schroff,  wie  die  Seealpen ,  von  dem  schmalen  Vorlande 
anftteigen,  so  ist  auch  hier  der  Gegensatz  der  immergrflnen  Region 
zu  der  Vegetation  des  inneren  Landes  im  höchsten  Masse  ausgeprägt. 
Nor  inneriialb  dee  Meerbusens  von  Fiume,  wo  die  Myrte,  noch  auf 
Lasein  einheimisch,  von  der  Insel  Cherso  ausgeschlossen  ist^^),  er- 
leidet dietor  Saum  d^  Mediterranflora  eine  Unterbrechung.  Uebri- 
gens  herrschen  die  gleichen  klimatischen  Bedingungen  von  der  Mün- 
dung des  Isonso  in  Ulyrien  bis  zum  See  von  Scutari  m  Albanien. 
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Da  nun  aber  auch  von  hier  aus  jener  Gttrtel  südlicher  Vegetation  nm 
die  ganze  griechische  Halbinsel  nnd  Aber  Thracien  bis  zn  den  Balkan- 
ausläofem  am  schwarzen  Meere  (43  <^  N.  B.)  sieh  fortsetzt ^i),  so  ist 
die  illyrisch-dalmatische  Flora  viel  enger  mit  der  griechischen,  als 
mit  der  italienischen  verbunden.  Denn  hier  wiederholen  sich  die 
grossen  klimatischen  Verschiedenheiten  nicht,  durch  welche  die  spa- 
nischen KUsten  nnd  in  anderer  Weise  auch  die  italienischen  sich  von 
einander  absondern.  Das  Gemeinsame  beruht  auf  der  strengeren 
Winterkälte,  aber  diese  ist  vom  adriatischen  Meere  bis  zum  Bosporus 
so  wenig  abgestuft,  dass  die  Untersuchungen  fiber  den  Wärmeunter- 
schied des  Januar  und  August  in  Janina,  Athen  und  Konstanti- 
nopel 3^) ,  den  einzigen,  aber  für  diese  Frage  so  günstig  gelegenen 
Orten,  von  denen  bis  jetzt  solche  Messungen  bekannt  geworden  sind, 
Werthe  ergeben,  die  nur  etwa  um  2  o  in  östlicher  Richtung  zuneh- 
men (15®,4 — 17^,7  R.).  Die  immergrüne  Vegetation  wird  auf  der 
griechischen  Halbinsel  nicht  bloss  durch  die  Dürre  des  Sommers, 
sondern  auch,  wenngleich  nur  vorübergehend,  durch  die  kühlen 
Wintermonate  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt,  sie  erleidet  zwei 
Unterbrechungen,  von  denen  die  eine  in  Andalusien  und  bei  Nizza 
kaum  zu  bemerken  ist.  Die  Vegetationszeit  ist  daher  unter  gleicher 
Isotherme  doch  weit  kürzer,  als  an  den  westlicher  gelegenen  Küsten. 
Dennoch  ist  auch  hier  die  Flora  zu  drei  Regionen  gegliedert,  nicht 
so  sehr  nach  der  geographischen  Lage,  wie  nach  dem  Niveau,  wel- 
ches auf  der  griechischen  noch  weit  mehr,  als  auf  den  übrigen  Halb- 
inseln, abgeschlossene,  selbständige  Räumlichkeiten  von  einander 
absondert.  Die  mitteleuropäische  Flora  greift  von  Norden  her  un- 
unterbrochen tief  in  das  Innere  ein  und  beherrscht  den  grössten 
Theil  des  Landes,  aber  auch  die  alpine  Vegetation  zeigt  auf  den 
kälteren  Höhen,  die  wie  Inseln  so  unregelmässig  aus  den  vielfach 
verschlungenen  Gebirgsketten  hervortauchen,  eine  Mannigfaltigkeit, 
wie  sie  in  Spanien  oder  auf  dem  Apennin  nur  an  wenigen  Punkten 
erreicht  wird.  Die  eigenthümliche  Bildung  von  ringförmig  in  sich 
selbst  zurücklaufenden  Bergketten,  die  in  den  unterirdischen  Wasser-' 
abflüssen  des  illyrischen  Karstes  zuerst  hervortritt,  wiederholt  sich 
vielfach  von  Kroatien  bis  Macedonien  und  Griechenland,  sie  erzeugt 
abgeschlossene  Thalflächen,  oft  von  bedeutendem  Umfang  und  durch 
fruchtbaren  Alluvialboden  eine  dichte  Bevölkerung  zusammenfllhrend, 
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Ebenen,  die  doch  nirgends  so  hoch  liegen,  dasa  ein  Plateauklima 
sich  ausbilden  könnte,  .aber  sie  trägt  bei,  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Flora  selbständiger  zn  gestalten,  indem  nach  dem  verschiedenen 
Niveau  das  Klima  sich  abstuft  und  zugleich  das  fliessende  Wasser, 
durch  enge  Thaischluchten  und  Katavothren  sich  ergiessend,  die 
Pflanzen  weniger  leicht  verbreiten  und  mischen  kann.  Von  Albanien 
ans  dringt  nun  die  jimmei*grttne  Region  mehr  oder  weniger  tief  von 
den  Kflsten  ans  in  das  Innere  ein  und  erreicht  bei  Janma  die  cen- 
trale Kette  des  Pindus  (40^  N.  B.).  Da  dies  an  der  Ostseite  des- 
selben, in  Thessalien  nicht  der  Fall  ist,  sondern  hier  erst  un  Ausgangs- 
punkte der  gebirgsumschlossenen  Ebene,  im  Thal  Tempe,  eine  solche 
Vegetation,  dann  aber  auch  in  grOsster  Ueppigkeit,  sich  entwickelt, 
so  reicht  die  mitteleuropäische  Flora  daselbst  auch  ausserhalb  des 
Oebirgs  ununterbrochen  bis  zur  Breite  des  südlichen  Kalabrien  (39  ^) . 
Und  selbst  jenseits  des  Isthmus  ist  das  Bergland  von  Arkadien  auf 
seinen  Hochebenen  noch  mit  Wiesen  ^3),  wie  der  Norden  ausgestattet, 
die  der  dortigen  Viehzucht  forderlich  sind.  In  Sfldalbanien  dagegen, 
sowie  in  den  livadischen  Provinzen  Griechenlands  und  in  einem 
grossen  Theile  von  Morea  ist  die  sfldliche  Vegetation  weitläuftiger 
Über  das  Land  verbreitet  ^^) ,  aus  dem  immergrünen  Meere  der  Sträu- 
cher erheben  sich  die  Berge  kahl  oder  mit  Wählern  gekrdnt  in 
schmaleren  Ketten  oder  massigen  Gipfeln.  Von  diesen  Landschaften 
ist  vielfach  behauptet  worden,  dass  das  Klima  und  damit  auch  die 
Vegetation  seit  dem  Alterthum  sich  wesentlich  geändert  habe  und 
durch  die  Zerstörung  der  Wälder  der  Kreislauf  des  Wassers  so  ge- 
mindert sei ,  dass  hieraus  sich  die  Abnahme  der  natürlichen  Hülfs- 
quellen  des  Bodens  und  das  Sinken  der  einstigen  Kulturblflthe  zum 
grossen  Theil  erkläre.  Diese  Meinung  muss,  wie  Unger  aus  Doku- 
menten des  Alterthums  nachgewiesen^^),  für  sehr  übertrieben  ge- 
halten werden.  Es  ist  natürlich  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  der 
Mensch  überall,  wo  er  seine  Herrschaft  über  ursprüngliche  Natur- 
zustände ausbreitet ,  die  Wälder  lichten  muss ,  um  der  Erde  einen 
höheren  Zoll  abzufordern ,  dass  er  dadurch  entschieden  in  die  Ord- 
nung der  physischen  Welt  eingreift ,  dass  unter  seiner  Pflugschaar 
das  Klima  nicht  bloss  trockener ,  sondern  auch  kontinentaler  wird 
und  die  stille  Thätigkeit  des  Baumlebens,  aus  grösseren  Tiefen  die 
Nahrungsstoffe  des  Pflanzenreichs  an  die  Oberfläche  zu  fördern^ 

17* 
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keinen  Krsatz  findet.  Auch  sind  oline  Zweifel  im  ganzen  Gebiete 
des  Mittelmeer>s  durch  die  lange  Dauer  der  Kulturblüthe  ihrer  Be- 
wohner und  durch  den  Vorfall  ihrer  Epigonen  diese  Einflüsse  gestei- 
gert  worden.  Aber  mit  Kecht  ward  gesagt,  dass  odie  Kultur  sich 
keineswegs  ihr  eigenes  Grab  grabe«.  Denn  viel  mächtiger  und 
allgemeiner  wirken  die  Kräfte  der  Natur,  als  der  Kampf  des  Men- 
schen gegen  sie.  Wenn  Attika  in  der  That  bedeutend  verloren  hat, 
wenn  hier  der  Regenfall  nur  noch  U  Zoll  im  Jahre  beträgt .  wie  es 
gewiss  nicht  der  Fall  gewesen,  als  die  Höhen  noch  waldreich  waren, 
so  haben  sich  dagegen  in  Nordalbanien  die  ausgedehnten  Eichen- 
wälder erhalten,  die  von  hier  aus  über  Serbien  zur  Donau  reichen  und 
auf  das  Klima  der  ganzen  Halbinsel  ohne  Zweifel  von  w^it  bedeu- 
tenderem Einflüsse  sind ,  als  die  kahlen  Küsten  Griechenlands.  In 
der  That  ergeben  die  Messungen  des  Hegenfalls  schon  in  Janina  den 
hohen  Werth  von  4S  Zoll,  ebenso  viel  etwa  wie  in  einem  feuchten 
Alpenthal,  freilich  in  einer  fiir  die  Vegetation  sehr  ungünstigen  Ver- 
theilung •''•!.  Der  Zusammenhang  der  mitteleuropäischen  Vegetation 
von  Nordalbanien  und  Macedonien  mit  Serbien  und  Ungarn  ist  in 
jenen  Wäldern  am  deutlichsten  ausgesprochen  und  wird  dadurch  be- 
fördert, dass  in  der  Gegend  des  Am.selfeldes  42^' N.  Bj  die  Ver- 
bindungen der  bosnischen  Alpen  mit  den  östlichen  Ketten  des  Balkan 
und  der  Rhodope  mehrfach  durch  Lücken  unterbrochen  sind.  Hier 
liegen  am  Fusse  des  nördlichen  Scardus  die  weiten  Thalbecken  am 
weissen  Drin  und  im  Quellgebiete  des  Vardar  in  einem  weit  tieferen 
Niveau  7(M> — Soo  Fuss  '  J  ,  als  an  den  Küsten  die  immergrüne 
Region  ansteigt.  Dass  aber  demohngeachtet  im  Inneren  des  Landes 
die  Vegetation  rein  mitteleuropäisch  ist  und  mitten  im  Sommer  kein 
Anzeichen  der  Dürre  erkennen  läs?t,  beweist,  dass  der  Soramerpassat 
diese  Gegenden  nicht  erreicht.  Ebenso  wie  in  Italien  der  Apennin 
es  ist,  der  den  Sommer  der  Lombardei  dadurch  fruchtbarer  macht, 
dass  er  die  trockenen  Winde  abhält,  wirken  hier  die  albanisch- 
griechischen Gebirgsketten.  Eine  Linie,  die,  von  den  dinarischen 
Alpen  ausgehend,  über  die  Stromengen  des  Drin  bei  Skutari  bis  zum 
hohen  Tomoros  bei  Berat  von  der  Küste  allmälig  sich  entfernt,  dann 
in  südöstlicher  Richtung  den  IMndus  erreicht  4(>^N.  B.)  und  zuletzt 
in  der  Othrvs-Kette  :'.*<  "  endet,  bildet  die  Grenze  der  Landschaften 
mit  regen  freiem  Sommer  gegen  das  innere,   mitteleuropäische  Vege- 
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taliooagebiet.  Man  kum  daher  hier  mit  noch  grosserem  Rechte,  als 
in  Italien,  dieaeo  weiten  Raum  der  nördlichen  Flora  zutheUen,  weil 
kein  snsammenlUIngender  Oebirgskamm  denselben  von  den  Donau- 
lindem  scheidet.  Aehnliohe  Yetkältniaee  wiederholen  sich  in  der 
detUchen,  macedonischx-thraciaohen Hälfte  der  Halbinsel.  Hier  scheint 
die  Bhodope  einen  ähnlichen  BinfkisB  auf  die  Entwickelang  des 
Sommerpassats  zu  äussern,  wie  dort  der  Pindus.  Auf  das  Reichste 
ist  die  Mediterranilora  von  der  thessalischen  Kttste  ans  ttber  die  Vor* 
gebirge  von  Chalcidice  ansgebreitet,  aber  in  Thracien  nimnit  sie  all-^ 
mäüg  Bestandtheile  der  Steppen  Vegetation  anf :  hier  sind  weitere 
Forschungen  im  Maritzattal  und  Bulgarien  erforderlich,  um  die 
Orenaen  des  Stepp^iklimas  im  Oonaiidelta  mit  der  mitteleuropäischen 
und  immergrünen  Vegetation  genauer  festzustellen. 

Die  vierte,  die  anatolisohe  Halbinsel,  ist  Spanien  sowohl  an 
Gestalt  und  Ordsse,  als  in  der  Bildung  der  Oberfläche  ähnlich, 
unterschddet  sich  aber  dadurch,  dass  die  Hochebene,  welche  durch 
das  Innere  sich  erstreckt,  und  die  von  der  Käste  oft  nur  durch  Rand- 
gebirge und  schmales  Vorland  getrennt  ist,  in  einem  höheren  Niveau 
hegt  und  durchschnittlich  auf  300Q  Fuss  geschätet  werden  kann. 
Durch  das  Relief  entst^t  hier  ein  wirkliches  Steppenklima,  die 
Vegetationsaeit  ist  auf  eine  kurze  FrUhlingsblttthe  eingeschränkt. 
Da  femer  Kleinaaien  mit  dem  noch  höher  gelegenen  armenisch-per- 
siseken  Hochlande  in  uaunterbvoehener  Verbinduag  steht,  kann  man 
nur  die  Kttstenlandschaften  mit  dem  Mittelmeei^ebiet  naturgemäss 
zusammenstellen.  Durch  diese  Verknüpfung  der  Stei4)en  aber  mit 
der  immergrünen  Region,  sowie  durch  die  über  das  ganze  Hochland 
unregelmäsaig  vertheilten  alpinen  Oebirge,  auf  denen  sowohl  nord- 
europäische  Qewächse  wiederkehren,  als  auch  reiche,  selbständige 
Veg^tationscentren  in  ursprünglicher  Absonderung  verharren,  ist  die 
Flora  Anatoliens  nodi  weit  mannigfaltiger  als  die  spanische.  Aber 
auch  die  Kttstenlandschaften ,  welche  für  die  hier  zu  besprechenden 
Fragen  allein  in  Betracht  kommen,  aeigen  ganz  ähnüche  klimatische 
Gegensätze,  wie  in  Spanien,  und  diese  sind  ebenso,  wie  dort,  der 
Ausdmek  ihrer  verschiedenen,  maritimen  Lage.  Während  das  Klima 
der  Westküste  lonienS,  den  normalen  Verhältnissen  der  geographi- 
schen Breite  und  kontinentalen  Stellung  Anatoliens  entsprechend, 
sich  unmittelbar  an  das  der  griechischen  Küsten  anschliesst  und 
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daher  einen  umfasBenden  Austausch  der  Pflanzen  Aber  das  ägftisehe 
Meer  gestattet  bat,  erinnert  das  Vorland  von  Cilicien  an  das  heisse 
Andalusien,  das  Litoral  des  Pontns  in  seiner  östlichen  Hälfte  an  die 
Feuchtigkeit  Astnriens.  Wie  femer  der  spanische  Süden  mit  dem 
gegenttberliegenden  Theile  Afrikas  und  die  kantabrische  Küste  mit 
dem  westlichen  Frankreich  durch  Klima  und  Vegetation  verbanden 
sind,  60  geht  auch  die  cilicische  Flora  in  die  syrische,  die  pontische 
in  die  Mingreliens  über ,  ohne  dass  die  Aenderung  der  Kttstenlinie 
hier  irgend  einen  bemerklichen  Einfluss  auf  diese  Verhältnisse  aus- 
übt. Die  ionische  Westküste  zeigt  uns  im  Klima  von  Smyma^^)  fast 
denselben  Unterschied  des  wärmsten  und  kältesten  Monats,  wie  Athen 
(18^  R.);  von  der  benachbarten  Insel  Chios  kennt  man  dieselbe 
Regenarmuth  [62  Regentage  im  Jahr).  Die  Dürre  des  Sommers 
muss  hier  auch  deshalb  besonders  gross  sein ,  weil  der  Passat  von 
dem  Tafellande  herabkommt.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  südlichen 
Litoral,  wo  in  der  That  nach  den  Beobachtungen  in  Tarsus  an  der 
cilicischen  Küste  die  Zahl  der  Regentage  noch  geringer  ist  (nur  46 
im  Jahr) .  Aber  hier  steigert  sich  die  Temperatur  bedeutend,  nicht 
'  bloss  wegen  des  doch  nur  geringen  Unterschiedes  der  Breite,  sondern 
aus  denselben  Ursachen,  wie  in  Nizza,  weil  die  hohen,  westöstlichen 
Taurusketten  steil  über  das  Vorland  sich  erheben  und  die  nördlichen 
Winde  abhalten.  Hier  ist  daher  der  kontinentale  Charakter  des 
Klimas  aufgehoben,  der  Winter,  wiewohl  doch  zuweilen  Schnee  fiült, 
ungemein  milde,  und  der  Unterschied  des  wärmsten  und  kältesten 
Monats  beträgt  nur  i4<>  R.  Der  Südküste  Anatoliens  entspricht  die 
Grenze  der  Dattelpalme,  die  von  Syrien  aus  bis  Lycien  hier  und  da 
vorkonmien  soll,  aber  der  westlichen  Abdachung  der  Halbinsel  fehlt. 
Verwickelter  sind  die  klimatischen  Erscheinungen  an  der  Nordkflste, 
am  schwarzen  Meere.  Die  Olivenkultur ,  die  dem  Süd-  und  West^ 
rande  Anatoliens  gemeinsam  ist  und  noch  bei  Bmssa  am  Fasse  des 
bithynischen  Olymps  in  voller  Blüthe  steht,  hört  am  Bosporns  auf 
und  fehlt  in  dem  westlichen  Abschnitt  der  pontischen  Küste,  um  jen- 
seits des  Vorgebirgs  von  Sinope  im  Osten  noch  einmal  wiederzukeh- 
ren ^^] .  Wenn  die  Ursache  dieser  Erscheinung  auf  dem  strengeren 
Winter  von  Konstantinopel  beruht,  so  handelt  es  sich  dabei  doch  nur 
um  Qrenzwerthe,  die  hier  überschritten  und  in  Trapezunt  nicht  er- 
reicht werden.    Aber  die  Unterschiede  in  dem  Vegetationscharakter 
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des  westlichen  und  östlichen  Theils  der  Nordkflste  vonAnatolien  sind 
viel  bedeutender,  als  dass  sie  hiedurch  zu  erklären  wären,  sie  be- 
grflnden  eine  abgesonderte  pontische  Flora ,  während  westlich  von 
Smope  die  Vegetation  der  der  thracischen  Kttsten  am  Bosporus  ent- 
sprieht.  Die  Flora  des  Pontus  hingegen,  wie  sie  aus  den  Samm- 
lungen von  Trapezunt  und  Lasistan  bekannt  geworden  ist,  stimmt 
mit  der  der  Ostkttste  von  Mingrelien  bis  «zum  Fusse  des  Kaukasus 
ttberein.  Sie  besitzt  zwar  auch  eine  immergrüne  Region ,  wie  das 
übrige  Litoral  Anatoliens,  aber  die  geselligen  Sträucher,  die  sie  bil- 
den ^^) ,  sind  theils  eigenthttmliche  Arten ,  theils  nehmen  sie  mittel- 
europäische Holzgewächse  unter  sich  auf  und  gedeihen  in  ungewohn- 
ter Ueppigkeit  dicht  verschlungenen  Wachsthums.  So  entsteht  hier 
ein  selbständiges  Uebergangsgebiet  zur  nordeuropäischen  Flora,  zu 
den  Wäldern  des  Kaukasus  und  den  höheren  Regionen  der  pontischen 
Gebirgskette.  Die  klimatische  Ursache  liegt  'in  den  Feuchtigkeits- 
Verhältnissen,  die  an  dieser  Küste  durchaus  von  den  Bedingungen 
der  Mediterranflora  abweichen.  Denn  der  Sommer,  der  in  Konstan- 
tinopel nur  6  Regentage  zählt,  hat  in  Trapezunt  28,  ja  der  Juni  ist 
daselbst  der  feuchteste  Monat  des  ganzen  Jahrs.  Die  pontisch-min- 
grelische  Kflste  gehört  zu  den  Landschaften,  wo  die  Niederschläge 
über  das  ganze  Jahr  sich  so  regelmässig  vertheilen,  dass  die  Vege- 
tation durch  Dürre  niemals  unterbrochen  wird.  Da  nun  aber  die 
nördlichen  Passatwinde  im  Sommer  ebenso  wohl  in  Trapezunt,  wie 
in  Konstantinopel  herrschen,  so  werden  wir  auf  den  Reliefunterschied 
beider  Kflstenabschnitte  hingewiesen,  um  diese  Erscheinungen  auf- 
zuklären. Abich^i)  hatte  das  feuchte  Seeklima  Mingreliens  von  dem 
Einflüsse  des  Kaukasus  abgeleitet,  an  welchem  die  vom  schwarzen 
Meere  kommenden  Luftströmungen  ihre  Feuchtigkeit  niederschlagen, 
während  dieses  Gebirge  gegen  die  kalten  Steppenwinde  einen  Schutz 
gewährt.  Diese  Bemerkung  möchte  Tchihatcheff,  dem  wir  so  viele 
treffliche  Aufschlüsse  über  das  Klima  Anatoliens  verdanken ,  auch 
auf  die  pontische  Küste  übertragen ,  die  vom  Kaukasus  gleichfalls 
gegen  die  Kälte  geschützt  werde.  In  der  That  ist  es  bemerkens- 
werth,  dass  die  pontische  Flora  gerade  so  weit  reicht,  als  die  Haupt- 
kette des  Kaukasus  der  anatolischen  Küste  nordöstlich  gegenüber- 
liegt. Hiedurch  wird  diese  Küste  gegen  die  erkältenden  Einflüsse 
des  russischen  Steppen  winters,  die  an  der  unteren  Donau  fühlbar 
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'Bind,  allerdings  ebenso  geschützt,  wie  Thracien  dorch  den  Balkan. 
Aber  nicht  bloss  die  Wärme  des  pontischen  Klimas  ist  zu  erklären, 
die  in  Konstantinopel  sich  nicht  erheblich  geändert  zeigt,  sondern 
auch  die  Feuchtigkeit  des  Sommers,  wodurch  die  Entwickelungszeit 
der  Pflanzen  sich  verschiebt.  Wie  könnte  der  Kaukasus  in  so  weiten 
Entfeiuungen  auf  den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  wirken ,  noch 
dazu  wo  ein  weites  Meer  dazwischen  liegt?  Die  Ui'sache  der  Feuch- 
tigkeit der  Pontuskflste  wird  daher  auf  den  pontischen  Gebirgen 
selbst  zu  suchen  sein,  die  sich  steil  aus  dem  Litoral  zu  alpiner  Höhe 
an  den  nahen  Grenzen  Armeniens  erheben  und  im  Sommer  um  so 
reichlichere  Niederschläge  entladen  mtlssen,  als  ihre  Axe  dem  zu 
dieser  Zeit  herrschenden  Seewinde ,  eben  dem  Sommerpassat  senk- 
recht  gegenüber  liegt.  Zwar  folgen  auch  noch  westlich  von  Sinope 
einige  hohe  Bergztige,  aber  von  dem  nördlichen  Vorgebii^e  Anato- 
liens  aus  biegt  sich  die  Küste  nach  Südwesten ,  der  Gebirgskamm 
noch  entschiedener,  als  das  Litoral,  so  dass  nun  der  Sommerpassat 
ihnen  entlang  weht  oder  sie  unter  kleinem  Winkel  schneidet  und 
also,  in  seiner  horizontalen  Richtung  verharrend,  den  Wasserdampf 
bewahrt,  von  dessen  Verdichtung  di|e  Fenchtigkeit  des  Pontos,  von 
dessen  Lösung  die  Dürre  der  warmen  Jahrszeit  am  Bosporus  abhängt. 
In  dem  feuchteren  Klima  hat  sich  dort  dne  dichtere  Vegetation  von 
Holzgewäehsen  an  den  Abhängen  des  Gebirgs  gebildet,  die  nun  auch 
dazu  beiträgt,  diese  Gegensätze  zu  erhalten  und  zu  steigern. 

Die  äussersten  Ostgrensen  des  Ifittebneergebtets  liegen  auf  dem 
Kamm  der  mesgischen  Gebirgskette,  die  den  Kaukasus  mit  dem 
Hodilaude  von  Armenien  verbindet  und  das  feuchte  Gebiet  des  pon- 
tischen Rion  von  den  trockeneren  Landschaften  am  kaspischen  Kur 
trennt,  in  denen  sich  das  Steppenklima  ausbüdet.  Auch  der  west- 
liche Kaukasus  selbst  und  das  Gebirge  an  der  Sftdküste  der  Krim 
scheiden  die  russische  Steppe  von  der  immergrünen  Vegetation,  aber 
in  der  Weise ,  dass  auf  dem  Litoral  der  taurischen  Halbinsel  noch 
einmal  wieder  die  reine  Mediterranflora  sich  wiederholt,  wie  in  Nizza 
und  Illyrien  gegen  Kälte  geschützt  durch  die  steile  Böschung  der 
Gebirgskette.  So  sind  es  überall  die  Höhenzüge  je  nach  ihrer  An- 
ordnung, Richtung  und  Höhe,  die  an  den  Küsten  des  schwarzen 
Meers  drei  verschiedenartige  Floren  in  schroffen  Uebergängen  von 
einander  absondern,  die  Mediterranflora  im  Südwesten  und  auf  dem 
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gegej^berUegenddB  Litonil  der  Krim,  die  poB tische  in  der  öatliehen 
HUfte  von  Sinope  bi»  zum  Kaukasus»  und  eine  Steppenvegetation 
im  Nordwaitw,  wo  der  Boden  flacU  ist  and  der  fiinfloss  der  Gebirge 
aofbOrl. 

Wie  nun  im  Osten  die  Flora  des  Mittelmeergebiets  sich  vielfach 
mit  den  Steppen  berührt ,  so  grenzt  sie  im  Süden  an  die  Wüste ,  an 
die  regenloae  Zone  Afrikas  und  Arabiens.   Die  klimatischen  Verhält^ 
nisse  aiiid  hier  viel  ttbereinstimmender ,   als  auf  den  Halbioseln. 
Syrien  anf  der  einen,  Algerien  und  Marokko  auf  der  anderen  Seite, 
wiewohl  getrennt  durch  den  breiten  Abschnitt  der  tripolitanisch- 
igyptiscben  Kllste,   wo  die  Sahara  fast  überall  bis  an  das  Meer 
reicht,    zeigen  ziemlich  dieselben  VegetationsbediDgungeu.      Der 
Unterschied  des  kontinentalen  Klimas  ist  hier  im  Osten  fast  auf- 
gehoben: das  Gemeinsame,  was  diese  Länder  unter  sich  und  zu- 
gleich mit  Andalusien  und  Sicilien  ^verbindet ,  ist  die  verlängerte 
Daner  der  trockenen  Jahrszeit  und  die  höhere  Temperatur  des  Win* 
ters  *^) .    Aber  wiewohl  diese  Verhältnisse  auf  die  Nähe  der  regen- 
losen  Zone  hindeuten,  so  ist  doch  derUebergang  zur  Sahara  fast 
überaH  ein  pldtzlieher.    Noch  in  Jerusalem  wurden  69  Regentage 
gezählt,  und  wenige  Meilen  südwärts  betritt  man  die  regenlose  Wüste 
Arabiens.    Und  dabei  bleibt  doch  die  plastische  BUdung  des  Landes 
die  nämliche,  wogiegen  in  Afrika  der  Atlas  als  eine  natürliche  Wetter- 
scheide zwischen  der  Sahara  und  der  Mediterraoflora  der  Küsten- 
landschaft  gpelten  kann-    Alles  hängt  nur  davon  ab,  ob  die  Kegen 
bringenden  Aequatorialströmungen  des  Winters  bis  zu  dem  Erdboden 
niedersteigen  oder  nicht :  hiedurch  wird  eine  scharfe  Grenzlinie  auch 
in  der  Ebene  gebildet.    Uebergangslandschaften  zwischen  der  Medi- 
terraa-  und  Wttstenflora  sind  daher  nur  an  wenigen  Orten  bekannt, 
die  in  dem  Abschnitt  über  die  Sahara  erwähnt  werden  sollen.    In 
dem  Litoral  von  Cyrene,  wo  die  Wüste  durch  einen  Höhenzug  vom 
Meere  abgeeondert  ist ,  scheint  die  Vegetation  sich  ähnlich ,  wie  in 
Algerien,  zn  verhalten.  Die  Mediterranflora  Syriens  hat  dagegen  mit 
der  Kordafrikas  nur  wenig  Verwandtschaft,  nicht  mehr,  als  irgend 
welche  andere  Kttstenlandschaften  Südeuropas ,  wovon  die  Ursache 
zunächst  wohl  nur  in  dem  weiten  Abstände  ihrer  Vegetationsce;itren, 
in  der  maritimen  Sahara  liegt,  die  sie  trennt.    Aber  feinere,  klima- 
tische Momente  m<>chten  doch  auch  wohl  zu  beachten  sein.     Die 
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Winterregenzeit  von  Algier,  die  hier  von  Nordwestwinden  begldtet 
wird^^)  und  also  auf  der  Feuchtigkeit  des  atlantischen  Meers  bemht, 
ist  regelmftssig  ausgebildet  nnd  herrscht  vom  November  bis  Februar, 
vier  Monate  lang,  mit  grosser  Beständigkeit.  In  Syrien  ist  der  Ein- 
tritt der  Regenzeit  unbestimmter  nnd  die  Niederschläge  erfolgen  fast 
nur  in  vorflbergehenden ,  aber  sehr  ergiebigen  GewittergOssea^), 
wodurch  sie  sich  den  auch  in  der  Sahara  zuweilen  voricommenden 
Erscheinungen  näher  anschliessen.  Die  Befeuchtung  der  Vegetation 
ist  also  in  beiden  Ländern  verschieden  geordnet,  und  der  Unreg^el- 
mässigkeit  des  Wasserzuflusses  hat  nur  die  Organisation  der  syri* 
sehen  Pflanzen  Widerstand  zu  Imten.  Algerien  auf  der  anderen 
Seite  ist  auch  dadurch  näher  mit  der  andalusischen  Flora  verbunden, 
dass  der  Atlas  ähnliche  Regionen  absondert,  wie  die  gegenUber- 
liegenden  Gebirge  des  südlichen  Spaniens.  Noch  an  der  südlichen 
Abdachung  des  Atlas  ist  zwischen  dem  Hochgebirge  undider  Sahara 
eine  Vegetation  eingeschaltet,  die  mit  den  Steppen  des  andalnsischen 
Tafellandes  zu  vergleichen  ist. 

Endlich  wird  das  Gebiet  der  eigentlichen  Mediterranflora  noch 
durch  die  Inseln  und  Archipele  beträchtlich  erweitert,  die  ftberall 
diese  Vegetation  in  reinstor  Gestaltung  entfalten  und  ihre  Maiinig* 
faltigkeit  häufig  durch  ihre  eigenthflmlichen  V^etationscentren  er- 
höhen. Von  Korsika  nnd  den  Balearen  bis  Thasos  nnd  Cypem 
schliessen  de  sich  in  ihrem  Klima  und  ihrer  Vegetation  stets  genau 
an  die  kontinentalen  Landschaften  an,  denen  sie  geographisch  zu- 
nächst gelegen  sind. 

Nach  dieser  üebersicht  der  klimatischen  Verschiedenheiten, 
durch  welche  das  Mittelmeergebiet  in  natürliche  Abschnitte  getlieilt 
wird,  sind  nun  die  Einflüsse  näher  zu  betrachten,  denen  die  Vegeta- 
tionszeit durch  die  Vertheilung  des  Regens  nnd  die  Temperataricurve 
des  Jahrs  unterliegt.  Da  aber  diese  Veriiältaisse  in  den  Oebirgs- 
regionen  und  Uebergangslandschaften  denen  des  mitderen  nnd  nörd- 
lichen Europas  entsprechen ,  so  k<tenen  wir  uns  auf  den  Entwicke- 
lungsgang  der  Mediterranflora  beschränken,  haben  aber,  nm  diesen 
richtig  aufzufissen,  zuvor  die  Erfahrungen  der  Landwirthscbaft  über 
die  Kulturgewäehse  Südeuropas  zu  beachten. 

Geht  man  von  der  höheren  Wärme  des  Südens  aus ,  so  zeigt 
sich,  dass  diese  die  Entwickelung  der  Cerealien  auf  andere  Perioden 
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flbertrigt,  and  dass,  je  weiter  man  sich  von  den  Alpen  aus 
oihert,  die  Zeit  ihrer  Ernte  frflher  eintritt.  In  demselben  Jahre,  in 
welchem  der  Winterweizen  in  Rom  zu  Anfang  Juli  reif  ward,  erntete 
man  ihn  in  Neapel  einen  Monat  frtther ,  i|i  Palermo  in  der  zweiten 
Hüfte  des  Mai  nnd  in  Malta  schon  in  der  Mitte  dieses  Monats,  and 
da  auch  die  Saat  in  den  nördlicheren  Gegenden  frtther ,  als  in  den 
südlichen  bestellt  wird,  so  verhielt  sich  die  von  der  Keimong  bis  zor 
Ernte  verflossene  Zeit  in  noch  höherem  Grade  angleich ,  sie  betrag 
an  jenen  Orten  der  Reihenfolge  nach  242,  195,  171  and  164  Tage, 
in  Malta  war  sie  gegen  Berlin  (299  Tage)  fast  nm  die  HAlfte  ver- 
kürzt *^) .  Diese  Beschlennignng  ist  indessen  nicht  eine  Folge  schnel- 
leren Wachsthams,  sondern  davon,  dass  die  in  den  Wintermonaten 
stattfindende  Unterbrechang  desselben  nach  Süden  aUmllig  aafhdrt. 
Der  Winterweizen  tritt,  nachdem  die  Saat  gekeimt  ist,  in  den  Still- 
stand der  Entwickelang  ein ,  wenn  die  Temperator  anter  6  ^  R.  za 
sinken  anfangt.  In  Berlin  haben  die  5  Monate  November  bis  März 
einen  tieferen  mittleren  Thermometerstand,  es  bleiben  daher  6  Mo- 
nate ,  der  Oktober  and  die  Zeit  von  April  bis  Aagast  fllr  die  Ent- 
wickelongsperiode  des  Weizens  übrig.  In  Palermo,  wo  die  Mittel- 
w&rme  des  kältesten  Monats  über  8  ^  beträgt,  fUlt  dieser  winterliche 
Stillstand  weg  and  die  Zeit  von  der  Saat  bis  zar  Ernte  beträgt  eben- 
falls beinahe  6  Monate.  Doch  lassen  sich,  wie  wir  später  sehen 
werden,  aas  diesem  Verhältniss  nicht  alle  Unterschiede  der  Periode 
erklären. 

Allgemein  aber  entspringt  für  Südearopa  schon  daraus  ein 
grosser  Vorzng  vor  dem  Norden ,  dass  derselbe  Acker  dort  in  dem- 
selben Jahre  mehrere  Früchte  nach  einander  erzeagen  kann.  Schon 
in  den  südlichen  Alpenthälern,  in  Kärnthen,  erzielt  man  nach  der 
Kornernte  einen  herbstlichen  Ertrag  von  Bnchweizen.  In  der  Lom- 
bardei sodann  beruht  der  hohe  Ertrag  des  Bodens  nicht  bloss  darauf, 
dass  zwischen  den  Pflanzungen  der  Maulbeerbäume  und  den  sie  ver- 
knüpfenden Weinreben  auch  Cerealien  und  andere  Kulturgewächse 
von  noch  weit  längerer  Entwickelungsperiode  gebaut  werden,  sondern 
erhöht  sich  auch  dadurch,  dass  man  mehrere  Ernten  demselben 
Acker  in  einem  Jahre  abgewinnt.  Weiterhin  im  Süden  aber,  wo  die 
Sommerregen  der  Lombardei  aufhören,  treten  allmälig  wiederum 
entgegengesetzte  Bedingungen  des  Ackerbaus  hervor,  indem  ihn  die 
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troei&eiie  Jahrszeit  aaf  ein  kttrzerea  Zeitmaas  einachränkt.  Denn  nur 
wenige  Gewflehse,  wie  der  Weinstook,  können  die  Dürre  des  Som* 
mers  ertragen.  In  der  Gegend  von  Montpellier  sieht  man  im  Aognst 
kämm  irgend  ein  anderes  grfinee  Matt,  als  das  Lanb  der  Weinrebe, 
die  vermöge  ihrer  tief  in  dra  Bodes  dringenden  WnrEela  die  alimilig 
inmer  weiter  hinabsinkende  Feaehtigkeit  des  Gnmdwassers  anfsn- 
sangen  und  dadurch  den  Kreisknf  ihres  Saftes  asn  erhalten  rermag. 

Der  Ackerbau  der  sfldlioken  Gegenden  und  in  noch  höherem 
Grade  der  des  Orients  ist  daher ,  ironn  er  nur  auf  den  naillriiehen 
HOlfsqneUen  der  Atmosirfiäre  beruht ,  auf  immer  kürzer  werdende 
Perioden  des  Jahrs  eingesfihrtfokt.  Die  Zeit  der  IMrre  verltagert 
sich,  und  wenn  auch  in  Andalusien  wegen  der  Milde  des  Winters 
doch  noch  dae  längere  Reihe  von  Monaten  fibrig  bieibt,  in  welcher 
die  Entwickelung  der  Piaasen  nieht  ganz  nnterbroehra  ist,  so  wird 
sie  im  Orient  und  auf  dem  Tafirilaode  Spaniens  nicht  Mobs  durch  die 
trockene,  sondern  auch  dnrdi  die  kalte  Jafarszeit  in  engere  Grenzen 
eingeschloseen.  BescUeunignng  der  BiMungsprecesae  ist  im  orga* 
nischen  Leben  nicht  eine  nothwendige  Folge  gesteigerter  Wftrme; 
soweit  sie  möglich  ist,  hat  sie  fttr  jede  Pflanze  ein  Ausserstes  Mass. 
welches  nicht  flbecscfaritten  werden  kann,  weü  jede  Phase  einer  be- 
stimmten  Zeit  bedarf,  um  die  Arbeit  des  Wachsthnms  zu  vollenden. 
GewAchse  von  lAngerer  Vegetationsperiode,  wie  der  Reis,  der  Mais, 
können  ihre  Entwickelung  nieht  auf  vier  Monate  zusammendrängen, 
zuletzt  folgen  Landschaften,  wo  der  Anbau  der  Cerealien  überhaupt 
nicht  mehr  mög^ch  wäre. 

Allein  diese  Einschränkungen  sind  durch  die  Thätigkeit  des 
Menschen  zu  besiegen,  der  das  fliessende  Wasser  des  Gebirgs  dem 
Ackerbau  dienstbar  macht.  Dadurch  werden  im  Süden  unendlich 
viel  günstigere  Vegetationabedinguagen  gesehaffon,  als  wir  in  unse- 
rem Norden  keuien,  ein  weit  grösseres  Zeitmaas  der  Wärme,  ver- 
bunden mit  unbegrenztem  Zufluss  von  Wasser,  wie  bei  uns.  Dazu 
kommt  aber  noch  ausserdem,  dass  das  fliessende  Wasser  ein  ^iel 
vollkommneres  Nahrangsmittel  fttr  die  Pflanzen  ist,  als  das  ataio- 
sphärische,  weil  es,  durch  Quellen  gespeist ,  die  lösUehen  Mineral- 
stoffe des  inneren  Felsgebäudes  der  Erde  an  die  Oberflädhe  führt 
und  der  Vegetation,  mit  der  es  in  Berührung  tritt,  zum  steten  Ver- 
brauche darbietet.    Auf  diesem  Austausche  des  Bodens,  in  dem  die 
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Pflanzen  wuneln,  mit  den  nnerscb^Uchen  Nafarnngstoffeii  dies  Erd- 
iDBern  beruht  die  Erhaltung  des  vegetativen  Lebens  ttberhanpl»,  hie- 
doffch  allein  ist  die  Fmohlfearkeit  eines  Landes  ftr  die  entfernteste  Zu- 
kunft  geoiehert,  die,  wenn  dieOndlender  ßniftltfini;  auf  die  geringe 
firdkmine  der  OberiAefae  beschriakt  blieben,  dnrsh  die Verwitterong, 
denVerbrancb  der  Nahmagsstoffs  nnd  die  seUiessHckeUeberftlhnuig 
deraelben  in  «nlöelidie,  dem  Organisoms  unangtagliohe  Verbifr- 
d«nigen,  bald  im  Kampf  mit  der  anorganisehen  Natur  unterliegen 
mflsste.  Je  mehr  dag^en  durch,  den  unterirdischen  Hreislaiif  dea 
Waeaen  die  Emeuemng  Aer  Erdkrume  an  der  Oberilflche  gesichert 
ist,  deste  retdier  wird  der  Sekata,  den  die  organische  Natur  m  heben 
und  auf  der  todten  Fläche  au  Bfldungen  za  gestalten  hat,  die  nicht 
bloss  die  Landschaft  kflnatlerisch  sckntlcken,  sondern  auch  die 
Quellen  des  Wohlstsndee  und  der  eriiöhten  menscUiehen  Entwicke* 
lung  sind.  Im  Gebiete  des  Mttteüneets  beruht  also  zwar  in  einzelnen 
Q^genden,  wie  in  der  Lombardei,  die  dem  Norden  ttberlegene  Zea* 
gongskraft  des  Klimas  auf  den  freiwillig  gewährten  Oabea  der 
Natur,  im  tieferen  Süden  dagegen  und  fan  Osten  wird  sie  erst  durch 
die  Mitwirkung  des  Menschen,  durch  die  Unterhaltung  euier  kflnst- 
liehen  Bewftssemng  entfesselt.  Es  ist  gewiss  eine  denkwürdige  Er* 
scheinong,  dass  da,  wo  die  Wiege  der  Kultur  stand,  wo  der  Aeker- 
bau,  die  Bedingung  bSberer  OeistesbUdnng,  erftuiden  ward  und  viele 
Jahrhunderte  lang  blühte ,  im  Kampfe  mit  der  stummen  iiatnr  der 
menschlichen  Thätig^eit  grössere  Schwierigkeiten,  aber  auch  reidiere 
Holfsmittel  za  Oebote  standen,  als  im  Norden,  wo  das  Waeser  dem 
Boden  von  selbst  zuflieast.  Durch  die  Irrigationen,  die  einen  festen 
Wohnsitz  voraussetaen ,  nusste  bei  den  orientalischen  V(ttkem  des 
Alterthums  jene  Energie  sich  beleben,  weiche  die  vereinzelten 
Stumme  zu  genmnsamer  Arbeit  verband  und  dadurch  die  sittliche 
Ordnung  gesellschaftlicher  Zustände  begründete.  Mit  dieser  Energie 
ist  auch  in  späterer  Zeit  die  Herrschaft  über  die  Natur  zu  Omnde 
gegangen ,  verMete  Steppen  nahmen  wieder  den  Raum  der  frucbt* 
barsten  Landschaften  ein.  Aber  das  Erworbene  ging  zu  anderen 
VdUiem  und  zmletzt  zu  denen  des  nördüehen  Europas  über,  die 
berufen  waren,  nicht  mehr  im  Kanq^fe  mit  natürlichen  Schwierig- 
keiten, sondern  durch  Aneignung  der  in  den  Geheimnissen  der  Natur 
verborgenen  Hülfsmittel  die  Herrschaft  über  das  UB(»*ganische  höher 
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auszubilden  und  das  geistige  Leben  dadurch  noch  mannigfaltige  zu 
bereichem. 

Zu  kflnstlichen  Irrigationen  ist  das  Gebiet  des  liittelmeers  mit 
der  reichen  Qliederung  seines  Niveaus  ganz  besonders  geeignet,  und 
was  durch  die  Schuld  erschlaffter  Zeiten  vernachlässigt  oder  verloren 
wurde,  können  die  Nachkommen  wieder  herstellen.  In  der  gegen- 
wärtigen Zeit,  wo  in  so  weitem  Umfange  der  Ackerbau  danieder 
liegt,  wo  in  Spanien  und  vielen  Gegenden  des  Orients  durch  die  Ent- 
waldung der  Gebirge  der  Wasserzufluss  ärmlicher  und  unregelmässi- 
ger  geworden  und  dadurch  die  Erneuerung  ehemaliger  Bewässe- 
rungsanstalten  erschwert  ist,  sind  die  fruchtbarsten  Landschaften, 
wo  sie  sich  erhalten,  wie  der  Garten  von  Valencia,  zuweilen  den 
verödeten  so  unmittelbar  in  die  Nähe  gerflckt,  dass  die  Nachtheile 
des  trockenen  Sommerklimas  für  die  Vegetation  nirgends  deutlicher 
hervortreten.  Ihren  einheimischen  Formen  hat  zwar  die  Natur 
mannigfache  Hfllfsmittel  der  Organisation  verliehen,  der  Dflrre 
Widerstand  zu  leisten,  ,aber  der  rege  Saftumtrieb,  das  Wachsthum 
der  Organe  ist  doch  nur  in  denjenigen  Monaten  möglich ,  in  denen 
atmosphärische  Niederschläge  stattfinden.  Die  Theorie  zeigt ,  dass 
an  den  Sttdgrenzen  des  Gebiets  dieselben  eigentliche  Winterregen 
sind,  dass  sie  nordwärts  allmälig  zu  zwei  Perioden  grösserei'  Feuch- 
tigkeit, zu  Herbst-  und  Frflhlingsregen  aus  einander  treten,  bis  diese 
dann  endlich  diesseits  der  Alpen  zu  dem  Maximum  des  Sommerregens 
in  Mitteleuropa  sich  wieder  vereinigen  ^<^) .  Aber  wie  die  örtlichen 
Einwirkungen  diese  Vertheilung  der  Niederschläge  vielfach  verän- 
dern, so  sind  auch  auf  der  Nordkttste  Afrikas,  der  Zone  des  Winter- 
regens, die  Herbst-  und  Frflhlingsmonate  noch  feucht  genug,  um  die 
Pflanzenwelt  zu  beleben.  Die  Masse  des  Regens  in  den  fenchtesten 
Monaten  ist  ein  Ueberflnss,  dessen  die  V^etation  nicht  bedarf. 
Ihre  Entwickelungsperiode  beginnt  daher  mit  den  ersten  herbstiichen 
Niederschlägen  und  dauert  zuletzt  noch  eine  Zeit  lang  im  Anfang  der 
trockenen  Jahrszeit  fort,  bis  die  Wurzeln  keine  Feuchtigkeit  mehr  in 
den  Bodenschichten  finden,  in  welche  sie  eindringen.  Aber  diese 
lange  Dauer  der  Vegetationszeit,  welche  der  Vertheilung  der  Nieder- 
schläge entspricht,  wird  auf  der  anderen  Seite  durch  den  Gang  der 
Temperatur  wiederum  eingeschränkt.  Wo  im  kontinentaleren  Klima 
die  Winterkälte  das  Wachsthum  unterbricht,  ist  die  Periode  in  zwei 
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AbBchnitte  geschieden,  die  dnrch  die  Blttthen  des  Herbstes  und  des 
Frflhlings  bezeichnet  sind.  Allein  auch  da,  wo  die  Temperatnrgrade 
ttne  stetige  Vegetation  vom  Herbst  bis  znm  Frühling  gestatten  wür- 
den! sincL  «8  nur  gewisse,  oft  nur  einzelne  Gewächse,  die  gegen  den 
Wechsel  des  Sonnenstandes  sich  ganz  gleichgültig  verhalten.  Um 
dieses  Verhältniss  zu  erläutern ,  ist  näher  auf  das  Verhältniss  zwi- 
sehen  Wärme  und  Vegetation  einzugehen. 

Suchen  wir  zuerst  die  mittlere  Temperatur  der  Vegetationszeit 
8Q  bestimmen,  so  ergeben  sich  Schwierigkeiten,  die  zwar  bis  jetzt 
nicht  zu  heben  sind ,  aber  auch ,  wenn  sie  gelöst  wären ,  gewisse 
Thatsachen  nicht  erklären  würden.  Es  müssten  genauere  Beobach- 
tangen  über  die  Zeit  des  Stillstands  im  Wachsthum  vorliegen ,  und 
an  diesen  fehlt  es  in  den  meisten  Gegenden  noch  ganz.  Nur  wo  die 
Vegetation  ununterbrochen  vom  Herbste  bis  zum  Anfang  des  Som- 
mers fortdauert,  konnte  man  die  klimatischen  Messungen  dazu  be* 
nutzen.  So  berechnet,  liegt  der  mittlere  Temperaturwerth  der  Ve* 
getationftzeit ,  also  die  Wärme ,  die  den  Pflanzen  bei  ihrem  Wachs- 
thum wirklich  zu  Gute  kommt ,  durchschnittlich  etwa  ebenso  hoch, 
nicht  höher,  als  in  Nordeuropa,  oder  nur  um  einen  oder  wenige 
Grade  ^7) .  Hiedurch  kann  der  verschiedene  Charakter  der  Vegetation 
nicht  erklärt  werden,  auch  wenn  weitere  Beobachtungen  zeigen  soll- 
ten, dass  dieser  Werth  in  östlicher  gelegenen  Meridianen  nach  Abzug 
des  winterlichen  Stillstandes  sich  nicht  wesentlich  ändere.  Der 
Unterschied  in  den  Wirkungen  der  Temperatur  auf  die  Vegetation 
in  Nord-  und  Südeuropa  Hegt  nicht  darin,  dass  hier  ein  Grenzwerth 
überschritten  wird,  sondern  in  dem  erweiterten  Spielraum  für  die 
Dauer  der  Entwickelungszeit ,  weil  die  südlichen  Pflanzen  mit  un- 
gleichen  Kräften  in  die  trockene  Jahrszeit  eintreten  und  daher  eine 
weit  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Formen  möglich  wird.  Wäre  es 
die  Winterkälte  allein,  die  sie  zurückhält,  in  ein  nördliches  Klima 
einzudringen,  so  würden  sie  an  den  atlantischen  Küsten  ihr  Gedeihen 
finden,  und  dass  dies  bei  manchen  der  Fall  ist,  lehrt  ihre  Verbrei- 
tong.  Andere  bedürfen  einer  längeren  und  mit  der  Wärme  unseres 
Sommers  verbundenen  Entwickelung,  und  diese  sind  es,  die  gegen 
die  trockene  Jahrszeit  am  besten  geschützt  sind.  Dann  giebt  es 
wiederum  andere,  die  gleichsam  rasch  vorübereilend  die-Erde  mit 
vergänglichem  Blüthenschmuck  bekleiden,  aber  entweder  einer  langen 
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Vorbereitung  in  ihren  unterirdischen  Organen  bedtlrfen  (Zwiebel- 
gewächse^ ,  oder  auch  nur,  an  bestimmte  Phasen  der  Temperator- 
karve  gebonden,  sich  in  anderen  Zeiten  gleichgültig  ruhig  verhalten 
(annuelle  Pflanzen) .  So  kommt  es ,  dass  der  Wechsel  der  in  den 
einzelnen  Monaten  bedeutender  hervortretenden  Pflanaenforman  viel 
grösser  ist,  als  im  Norden,  und  dass  der  Anfang  und  Sohluss  der 
Vegetationsperiode  sich  viel  schwieriger  bestimmen  lässt,  weil  er  ffir 
die  verschiedenen  Formen  so  ungleich  ist.  Wie  imJNorden  die  Früh- 
lingspflanzen  anderen  Bedingungen  unterworfen  sind,  ab  die  Haupt- 
masse der  Vegetation,  so  scheidet  sich  die  Flora  Sfideuropaa  in  zahl* 
reichere  Gruppen,  denen  eine  eigenüittmliche  Entwickelungsperiode 
bald  von  kllrzerer,  bald  von  längerer  Dauer  sukommt. 

In  dieser  Mannigfaltigkirit  der  Erscheinungen,  worauf  der 
grössere  Formenreichtfaum  der  Jüediterranflora  beruht,  lässt  sich  das 
idigemeine  Oesetz  nicht  verkennen,  dass  die  Vegetation  im  Frttblinge 
bei  Weitem  kräftiger  sich  entwickelt,  als  im  Herbste.  In  den  Früh- 
ling flült  die  Bltltkeaeit  der  meisten  Gewächse.  Diese  Jahrszeit  kann 
man  in  dieser  Beziehung  mit  dem  Sommer  des  Nordens  vergleichen, 
die  HerbstbHlthen  dagegen  mit  unseren  Frflhlingspfianzeu.  ZwisdMn 
beiden  liegt  in  Nizza,  ob  auch  der  December  hier  ebenso  warm  sein 
möge,  wie  der  Februar,  eine  Periode,  in  welcher  fast  keine  Blumen 
zu  erblicken  sind^^) .  Es  leuchtet  ein,  dass  dieser  SöHstand  der  Ent- 
Wickelung  nicht  unmittelbar  durch  die  Temperaturkurve  des  Winters 
zu  erklären  ist.  Feucht  ist  der  EMboden  genug,  im  Herbst  wie  im 
Frflhling,  die  Wärme  des  November  (10  <^)  ist  ebeaso  hoch,  wie  im 
April,  und  doch  gleieben  im  ersteren  Monat  die  Eindrttcke  des  Pflan- 
zenlebens unserem  Spätiierbst,  im  letzteren  prangt  die  Laadsehaft 
von  frisch  belaubten  Bäamen  und  von  reichstem  BlütiienBchnniek. 
Es  fragt  sich  also,  welche  klimatisdie  Ursache  ffies  bewirken  kann, 
warum  die  Bäume  mit  periodischer  Lanbentwickahuig  im  Deeember 
in  Nizza  blattlos  dastehen  und  selbst  die  immergrflnen,  wie  der  Oel- 
baum  und  die  Orange,  gerade  im  Januar  neue  Blätter  treiben.  Wenn 
das  Klima  dabei  ttberiiaupt  mitwirkt,  so  kann  der  ünteroehied  nur 
darin  bestehen,  dass  die  Wanne  bis  zur  Jahreswende  wkt  und  mit 
dem  Januar  wieder  zu  steigen  anhebt.  Es  ist  bekannt,  dass  Ge* 
wachse,  die  gegen  die  Temperatur  empfindlich  sind,  bei  steigender 
und  sinkender  Wärme  sich  verschieden  verhalten.    Dies  zeigt  sich 
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schon  bei  denjenigen  Bäumen  unseres  Klimas,   die  bei  derselben 
Temperatur  im  FrUhlinge  ihre  Blattknospen  entwickeln,  bei  welcher 
sie  im  Herbste  den  Laubabfall  durch  Entf^bung  des  Grflns  und 
durch  Gliederung  des  Blattstiels  vorbereiten^^).     Aber  wenn  jede 
Phase  der  Entwickelung  an  das  Eintreten  bestimmter  Temperatur- 
grade geknüpft  ist,  so  liegt  in  dieser  Erscheinung  doch  etwas  Rilth- 
selhaftes.    Man  kann  sagen,  dass  die  Wachsthumsphasen  nicht  bloss 
von  der  Wärme  und  Feuchtigkeit,  sondern  auch  davon  abhängen,  in 
welchen  Zustand  der  Organismus  durch  die  vorausgegangenen  Bil- 
dungsprocesse  versetzt  wurde ,  aber  hier  scheint ,  wie  bei  den  Wan- 
derungen der  Zugvögel,  nicht  bloss  das  Vergangene ,  sondern  auch 
das  Zukünftige  einen  Einfinss  auf  das  organische  Leben  auszuüben. 
Oder  wenn  es  das  Vergangene  wäre,  könnten  es  nur  die  Eindrücke 
sein,  welche  frühere  Generationen  des  Gewächses  empfingen,  und  die 
in  dem  Entwickelungsgesetz  ihres  Samenkorns  erhalten  sind,  wie  der 
Trieb  des  Vogels,  zu  bestimmter  Zeit  zu  wandern,  sich  von  einer 
Generation  zur  anderen  forterbt.     Man  sieht  ein,  dass,  wenn  die 
Blüthenbildung  eines  Baums  einer  höheren  Wärme  bedarf,  als  die 
ihr  vorausgehende  Laubentfaltung,  diese  Bedingung  in  der  sinkenden 
Temperaturkurve  des  Herbstes  nicht  erfüllt  werden  würde,  aber  wie 
kommt  es,  dass  die  Blattknospen,  die  sich  doch  während  des  Win- 
ters nicht  zu  verändern  scheinen ,  vor  dessen  Eintritt  bei  derselben 
Temperatur  in  Ruhe  verharren ,  bei  welcher  sie  sich  im  Frühlinge 
entwickeln?    Mechanische  Erklärungen  bieten  sich  dar,  sobald  man 
die  Abhängigkeit  der  Entwickelungsphasen  von  der  Wärme  erkennt, 
aber  sie  genügen  nicht,  wenn  man  auf  den  Zusammenhang  des  Frü- 
heren und  Späteren  die  Aufmerksamkeit  richtet.    Der  Organismus 
ist  nicht  bloss  eine  chemische  Maschine,  die  durch  äussere  Einflüsse 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  sondern  die  Bewegungen  sind  von  innen 
aus  so  geregelt,  dass,  wenn  auch  der  äussere  Reiz  vorhanden  ist,  die 
Wirkung  unterdrückt  wird,  so  oft  es  die  dauernde  Erhaltung  des 
Lebens  fordert.     Die  Mittel,  dem  Feuer  zu  widerstehen,  welches  die 
Maschine  heizt,  bleiben  uns  unbekannt,  nur  die  Zweckmässigkeit  der 
Vorgänge  leuchtet  ein,  wenn  wir  sehen,  dass,  wenn  es  anders  wäre, 
der  Organismus  zu  Grunde  gehen  würde. 

Solche  Betrachtungen,  die  freilich  dem  heutigen  mechanischen 
Geiste  der  Physiologie  fem  liegen,  lassen  sich  auch  in  anderen  Fällen 
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nicht  zurückweisen,  die  zum  Theil  noch  bestimmter  auf  verborgene 
Kräfte  der  Organismen  schliessen  lassen.  Als  ich  mich  in  der  zwei- 
ten Hälfte  des  Aprils  1839  in  Konstantinopel  aufhielt,  fand  ich  die 
Holzgewächse,  welche  den  Winter  ihr  I^ub  verlieren,  noch  weit 
zurück ;  die  Ulmen  blühten  und  fingen  den  20.  Aptil  noch  nicht  an 
ihre  Blätter  zu  entfalten ,  die  immergrünen  Pflanzen  hingegen  und 
ein  Theil  der  Kräuter  hatten  damals  schon  einen  beträchtlichen  Theil 
ihrer  jährlichen  Entwickelungsphasen  vollendet  ^^*).  Ich  erkannte, 
dass  der  Winterschlaf  für  verschiedene  Klassen  von  Gewächsen  ein 
ganz  verschiedenes  Mass  habe ,  aber  eine  Erklärung  zu  geben  ver- 
suchte ich  nicht.  Dies  ist  erst  später  von  Vaupell  nntemommen,  der 
dieselben  Erscheinungen  in  Nizza  beobachtete,  und  dem  wir  aus  dem 
Winter  von  1855 — 56  über  die  Belaubung  der  Bäume  daselbst  aus- 
führliche Nachrichten  verdanken.  Die  Thatsachen,  die  er  sammelte, 
führten  ihn  zu  der  Ansicht,  dass  ausser  dem  Klima  auch  die  ur- 
sprüngliche Heimath  eines  Gewächses  auf  den  Zeitpunkt  der  Ent- 
wickelungsphasen von  Einfluss  sei.  Während  südeuropäische  Bäume 
schon  im  Januar  frische  Blätter  trieben,  verzögerte  sich  die  Belau- 
bung der  Eichen,  Linden,  Eschen,  Ulmen  und  Buchen,  sowie  der 
nordamerikanischen  liobinien,  die  also  sämmtlich  auch  in  nördlichen 
Klimaten  gedeihen,  bis  zum  April.  Da  Vaupell  seine  Beobachtungen 
mit  gleichzeitigen  Thermometermessungen  begleitete,  so  ist  es  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  möglich ,  zu  unterscheidet ,  welchen  Antheil 
an  diesen  Erscheinungen  die  Wärme  hat,  und  was  hingegen  den 
eigenen  Widerstandskräften  des  Organismus  gegen  dieselbe  zuzu- 
schreiben ist.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Eichen  und  Eschen  im 
nördlichen  Europa  erst  bei  einer  Temperatur  von  9 — 10  ^R.  sich 
belauben,  und  wenn  nun  auch  dieselbe  Wärme  zu  Nizza  in  der  ersten 
Aprilwoche  herrschte,  in  welcher  diese  Bäume  ihre  Blätter  ausbil- 
deten, so  ist  es  doch  unerklärlich,  dass  dies  nicht  schon  früher  ge- 
schah, indem  die  Temperatur  von  tO^R.  daselbst  schon  am  13.  Fe- 
bruar eingetreten  war,  fünf  Tage  andauerte  und  vor  dem  Ende  des 
März  nach  manchen  Unterbrechungen  sogar  überschritten  wurde. 
Wie  kann  derselbe  Wärmereiz  zu  einer  Zeit  die  ruhenden  Knospen 
in  Bewegung  setzen,  zu  der  anderen  nicht,  ohne  dass  der  innere  Zu- 
stand des  Baums  nachweisbar  irgend  geändert  ist?  Dies  ist  eine 
Erscheinung,  welche  dem  sogenannten  Atavismus  verwandt  ist  und 
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darin  besteht,  dass  eme  angeerbte  Ordnung  der  Entwickelnn^sphasen 
durch  veränderte  klimatische  Einwirkungen  nicht  völlig  gestört, 
aondem  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  verschoben  werden  kann. 
Die  Mittel,  welche  der  Eiche  zu  Gebote  stehen,  trotz  der  Februar- 
wärme von  Nizza  in  ihrem  Winterschlafe  zu  verharren,  kennen  wir 
nicht,  aber  wir  können  einsehen,  das»  die  späte  Belaubung  auch  in 
diesem  Klima  zur  Erhaltung  des  Baums  nothwendig  ist.  Denn  da 
die  Vegetationsperiode  einer  Pflanze  je  nach  der  Steilheit  der  Tem- 
peraturkurve und  innerhalb  bestimmter  Grenzen  verkürzt  öder  ver- 
längert werden  kann,  so  würde  die  Eiche,  wenn  sie  in  Nizza  schon 
im  Februar  belaubt  wäre,  nicht  mehr  in  voller  Sommerfülle  und  viel- 
leicht schon  mit  entfärbten  Blättern  in  die  trockene  Jahrszeit  ein- 
treten. Sie  würde  bei  sinkender  Wärmo  wieder  ausschlagen  und 
dabei  auf  die  Dauer  nicht  bestehen  können.  So  aber,  erst  im  April 
belaubt,  begegnet  sie  mit  ganzer  Lebenskraft  dem  regenlonen  Som- 
mer und  wirft  erst  im  Herbste  ihre  Blätter  ab.  Sie  ist  dem  südlichen 
Klima  ebensowohl  angepasst,  wie  dem  nördlichen,  wo,  wenn  sie  im 
Frühlinge  bei  geringerer  Temperatur  sich  belauben  könnte,  die 
Nachtfröste  des  April  ihre  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Blätter 
zerstören  würden.  Die  Buche  hat  ein  zarteres  Laub,  als  die  Eiche. 
und  daher  nicht  die  gleiche  Kraft,  der  trocken^  Jabrszeit  Wider- 
stand zu  leisten ,  weshalb  sie  nicht  in  die  immei^rüne  Hegion  von 
den  Bergen  hinabsteigt.  Aelmliche  und  wegen  des  noch  wärmeren 
Klimas  um  so  merkwürdigere  Beobachtungen  über  die  Vegetations- 
periode der  Eiche  und  Buche  machte  Heer  in  Madeira  ^o),  wo  zu 
Fnnchal  die  Mittelwärme  des  Winters  14^  R.  beträgt,  also  noch 
4  Grade  höher  liegt,  als  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Eidie  in 
Europa  sich  belaubt.  Nichtsdestoweniger  entfärbte  sie  ihre  Blätter 
zu  Ende  Oktober,  die  Buche  im  November,  die  erstere  war  im 
Februar ,  die  letztere  erst  im  April  wieder  belaubt.  .  Der  Winter- 
schlaf der  Buche  hatte  bei  europäischer  Sommerwärme  149  Tage 
gedauert.  Innerhalb  des  Mittelmeergebiets  scheinen  die  Belaubungs- 
zeiten  desselben  Baums  auch  bei  grossen  klimatischen  Unterschieden 
nnr  geringem  Wechsel  zu  unterliegen.  So  begann  in  Hyeres  nach 
Vaupell  die  Entwickelnngsperiode  der  Ulme  und  des  Feigenbaums 
zu  Anfang  April  ^^) ,  in  dem  benachbarten  Nizza  fing  der  Feigenbaum 
schon  mehrere  Wochen  früher  an  auszuschlagen.  Am  Bosporus,  wo  der 
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Winter  so  viel  kälter  ist  und  so  viel  länger  dauert,  ändert  sich  diese 
Periode  kaum  oder  nur  unerheblich :  hier  belaubt  sich  nach  Tchi- 
hatcheff  der  Feigenbaum  ebenfalls  im  März  und  die  Ulme  zu  Ende 
April;  im  J.  1839  sah  ich  die  Entwickelnng  beider  Gewächse  zu 
dieser  Zeit  gleichzeitig  vor  sich  gehen.  Die  Unterschiede,  welche  an 
demselben  Orte  je  nach  den  Individuen  sich  ergeben,  scheinen  eben- 
so gross  zu  sein,  als  diejenigen,  welche  vom  Klima  abhängig  sind. 

Vaupeirs  Beobachtungen  in  Nizza  geben  noch  Aber  andere  Ver- 
hältnisse Aufschlnss.  wiewohl  man  seinen  Erklärungsversuchen  nicht 
Qberall  beistimmen  kann.  Kein  Baum  belaubt  sich  vor  dem  Januar, 
und  doch  ist  die  Wärme  dieses  Monats  geringer  als  die  des  Deceniber 
^6^  im  Jan.,  7  ^,2  K.  im  Dec.K  Es  scheint  also,  dass  die  sinkende 
Temperatur  die  Energie  des  Lebens  abstumpft,  die  steigende  sie  be- 
fördert. Der  kälteste  Monat  des  Jahrs  ist  es ,  in  welchem  die  Oel- 
bäume ,  die  Orangen  und  die  Karuben  ( Ceraionia)  ihre  Triebe  mit 
jungen  Blättern  ausstatten .  und ,  wenn  das  Thermometer  zu  dieser 
Zeit  einmal  unter  den  Gefrierpunkt  fällt ,  sieht  man  das  in  der  Bil- 
dung begriffene  Laub  welk  werden,  und  leicht  geht  es  dann  wieder 
zu  Grunde.  Es  ist  also  einer  Gefahr  ausgesetzt,  die  in  keinem  an- 
dern Monat  eintreten  wflrde.  Vaupell  meint,  man  mflsse  gerade  das 
Gegentheil  von  dem  erwarten,  was  die  Reihenfolge  der  Belanbungs- 
leiten  zeige,  die  nordischen  Bäume,  einem  kälteren  Klima  angepasst, 
mitssten  sich  frdher  entwickebi  als  die  sfldlichen,  die  mehr  Wärme 
bedUrflen.  Allein  hier  ist  er  im  Irrthnm ,  weil  er  nur  die  Tempe- 
ratur und  nicht  die  verschiedene  Dauer  der  Vegetationsperiode  be- 
rücksichtigt, und  weil,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Wärme  derselben 
im  Sflden  gar  nicht  erheblich  höher  ist ,  als  im  Norden.  Damit  der 
Oelbaum  im  Mai  blflhen  und  im  Herbst  seine  Frflchte  reifen  oder 
die  Orange  das  ganze  Jahr  hindurch  diese  Bildungen  wiederholen 
könne ,  mflssen  die  Organe ,  welche  den  Nahmngsstoff  bereiten ,  so 
früh  als  möglidi  voiiianden  sein,  so  dass  sie  selbst  in  der  ungflnstig- 
sten  Zeit  sich  emeaem.  EHe  nordischen  Bäume  hingegen  bedOrfen 
bei  ihrer  Belaubung  einer  höheren  Wärme,  als  diese,  da,  wenn  die 
Blätter  frOher  entständen,  sie  in  den  grossen  Temperatonchwan- 
kugen  des  nordischen  l'^llhjahrs  zerstört  werden  würden.  Daher 
bestehen  unter  diesen  grosse  Verschiedenhdten  je  nach  der  ßmpfind- 
lidikeit  der  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Blätter  gegen  den  Frost. 
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Id  Nordeuropa  belaubt  sich  zuerst  der  Fliederbaum  {Samhucus  ni^a) 
etwa  bei  4  ^  R.,  dann  die  Buche  bei  8  ^  zuletzt  die  Biche  bei  10  **. 
So  ist  das  Eichenlaub  am  meisten  durch  die  Maifröste  gefährdet,  wie 
das  desOelbaums  durch  die  Januartemperatur  des  Südens,  der  Flieder 
erträgt  grosse  Schwankungen  ohne  Beschftdigung.  Wie  aber  die 
hiedurch  gegebene  Reihenfolge  der  Belaubung  bei  den  verschiedenen 
Bäumen  in  einem  südlichen  Klima  geändert  wird ,  zeigte  sich  schon 
in  der  Beobachtung,  dass  in  Madeira  die  Biche  beinahe  zwei  Monate 
vor  der  Buche  ausschlägt.  Solche  Verschiedenheiten  wiederholen 
sich  vielfach,  sowohl  im  westlichen,  wie  im  südlichen  Europa.  So 
ist  nach  Vaupell's  Untersuchung,  wobei  natürlich  die  Unterschiede, 
die  in  einzelnen  Jahren  nach  dem  Temperatiirgange  vorkommen 
können,  nicht  berücksichtigt  werden  dürfen,  die  Reihenfolge  der 
Belaubnng  von  Buchen,  Eichen  und  Eschen  an  verschiedenen  Orten 
folgende : 

Buche,  Eiche,  Esche  von  der  Ostsee  bis  München ; 

Esche,  Buche,  Eiche  in  Belgien ; 

Eiche,  Esche,  Buche  in  Dijon. 
In  Nizza  belaubte  sich  der  Flieder  gleichzeitig  mit  dem  Oelbaume  im 
Januar,  die  drei  anderen  Bäume  gleichzeitig  zu  Anfang  April.  Die 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  hat  Vaupell  durch  eine  sinnreiche 
Hypothese  zu  geben  versucht,  sie  ist  nicht  so  einfach,  da,  wenn  auch 
die  tur  Belaubung  jedes  Baums  erforderliche  Wärme  an  verschie- 
denen Orten  zu  ungleichen  Zeiten  eintritt,  doch  die  Temperatur- 
kurve  fiberall  in  gleichem  Sinne  vom  Anfang  des  Jahrs  an  auf- 
steigt. 

Wenn  man  mit  A.  de  Candolle  und  Quetelet  die  Summen  der 
Temperaturgrade  (über  einem  Minimum  zu  Anfang  der  Entwicke- 
lungsperiode)  oder  deren  Quadrate  als  Massstab  der  die  Vegetations- 
phasen bestimmenden  Werthe  ansieht,  bleiben  solche  Erscheinungen 
jeder  mechanischen  Erklärung  unzugänglich.  Vaupell,  der  diesen 
Weg  in  einigen  Fällen  einzuschlagen  versuchte,  kpmmt  zu  demselben 
Ergebniss.  Die  Fehler  der  Methode  sind  von  Erman  und  Anderen 
nachgewiesen.  Sie  ist  schon  deshalb  den  physiologischen  Vorgängen 
widersprechend,  weil  nach  jeder  Vegetationsphase  ein  Stillstand  von 
unbestimmter  Dauer  eintreten  kann ,  bis  die  Temperatur  die  Höhe 
erreicht,   welche  von  der  heuen  Phase  gefordert  wird.     Bei  jeder 
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Suiumirunj;  der  rrniperatiirn^nule  kommt  daher  der  veränderlirhf 
Wärmewertli  in  lie<*hmiiij::,  d«*r  zwischen  beiden  [*hasen  vorbanden 
war.  während  doch  das  Waelisthnm  stillstand.  Nimmt  man  hingcjreii 
an.  da.ss  jede  IMiasr  an  ein  h<'stinimtes  Wärmeminimmii  gebunden 
und  zu^h'ieh  v(m  der  Dauer  der  einzelnen  Hildungsproeesse  abhänjri^^ 
ist  •■'  ,  S(>  kann  die  veränderte  Ordnnnj;  in  der  Belaubung  derselben 
Bäume  als  eine  Fol«re  der  nach  den  Klimuten  verschieden  gotalteten 
Jahreskurve  aufgetasst  werden,  und  auf  diesem  Gesichts])unkfe  be- 
ruht Vaupells  Krklärungsversuch.  Wenn  ich  ihn  nämlich  riclitii: 
verstehe,  betrachtet  er  das  Eintret(^n  des  Krühliugssai't.s  in  den  Baum 
und  die  Kntt'altung  der  Blnttknospen  als  zwei  auf  einand(M'  foljrendt^ 
Ve^jetatiousphjiSi'u,  von  denen  die  letztere  einer  höheren  Wärme  be- 
dart\  als  die  erstelle,  s(>  dass,  je  nachdem  dieser  höhere  Temperatnr- 
grad  friihei'  oder  später  eintritt ,  auch  eine  unghnche  Zeit  zwischen 
b(M<len  l?lias(  n  verdiessen  kann.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  z.  B.  bei 
der  l'.icht^  und  Buche  die  Temperatur,  b(*i  weleher  der  Frühlin«r>!>all 
zu  sleigen  antangt,  dieselbe  sei  z.B.  (_)'•  ,  die  Entfiiltung  der  Blätt^^r 
abi'r  bei  der  Buche  S"\  bei  der  Eiche  10'^  fordere,  und  setzen  wir 
ferner  voraus,  dass  die  Buche  einer  längeren  Zeit  bedarf,  als  die 
Hiebe,  den  Stamm  und  die  Zweige  in  Safttri(»b  zn  versetzen,  so  wini 
die  Eiclu!  sich  in  einem  Klima,  wr»  die  Temperatur  rasch  von  H'Müs 
IM"  steigt,  vor  der  Buejic  belauben  kr»nnen.  \\9\\  die  Blattknospen  (le> 
letzteren  Baum>  noch  nicht  S:jftzutluss  genug  empfangen  hifl»en 
Umgekehrt  mus^te  sich  die  IJelaubung  der  Hiebe  in  einem  Klima  ver- 
zögern und  erst  narh  der  Buche  eintret<'u,  WMMin,  nachdem  der  Saft 
sieb  durch  das  ganze  (iewäclis  verl)n*itet  bat,  die  Temperatur  von 
10"  nocli  längere  Zeit  hindurch  nicht  «Treicht  wird,  .so  dass  die 
Wärme  zwar  dem  Blattlriebe  drv  Buche,  aber  nicht  dem  der  Fiiciie 
eulspräche :  (b'uu  dann  wiii'de  bei  diesem  Baum  ein  Stillstan«! 
die  Kntwickelung  unterbr<'chen  uuiss(*n.  So  fasse  ich  VaupelU 
Hypothese  auf,  eine  Krscheinung  zu  erklären,  die  auch  deshalb  aul 
solcbru  mechanischen  risacben  zu  beruhen  schien,  weil  Zweige  die- 
ser Bäume,  als  sie  im  Winter  in  Tn-ibhäuser  gebracht  wurden,  sich 
ebenso  verhielten,  wie  in  wärnu'n'u  Klimaten,  so  dass  in  der  höheren 
Temperatur  die  laiche  ebent'alls  früher  ausschlug,  als  die  Buche.  In 
Nizza,  wo  die  Wärme  zu  Anfang  April  rasch  zunimmt,  könnten  sie 
sich  hiernach  gb  iehzeitig  enl wickeln.     Allein  mit  ilem  Vaupeirsclien 
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ErklAniDgsrersach  lässt  es  sich  doeh  nicht  vereinigen,  dass  im  See- 
klima Fnnkreiehs  die  Wärme  des  Frühlings  ja  nicht  rascher,  son- 
dern vielmehr  langsamer  steigt,  als  im  koDÜnentaleren  Deatschlands : 
in  IHjon,  W9  die  Boche  spätor  als  die  Eiche  und  Esche  sieh  belaubt, 
ist  die  MittelwArme  des  April  8  o,  5  R. ,  des  Mai  1 2  <),  7  ;  in  Göttingen, 
wo  die  Eichen  stets  später  grfln  werden ,  als  die  BHchen ,  hat  4er 
April  ebenfalls  S^,Ay  der  Mai  schon  14<>,3.  Es  wird  daher  der  die 
Belaiibimg  der  Eiche  begleitende  Temperatargrad  von  1€  ^  in  Deutsch- 
land frtliier  eintreten ,  als  im  Frankreidi ,  und  doch  entwickelt  sich 
dort  der  Baum  später,  als  hier.  Wir  sehen  uns  daher  durch  Vaupeir« 
Bemtthnngen,  das  Räthsel  der  Erscheinung  zu  lösen,  doch  zu  keiner 
sicheren  Ansicht  gelttirt  und  müssen  vielmehr  auch  in  diesem  Falle 
den  Mecthanismus  uns  entschlüpfen  sehen,  indem  wir  wieder  auf  den 
Ausgangspunkt  unserer  Betrachtung  zurttckgeftihrt  werden,  den  rein 
geographischen,  <der  darin  besteht,  dass  das  Ktima  des  Vegetations- 
centmms,  wo  eine  Alt  entstanden  ist,  ihrer  Entwickelung  am  meisten 
gemäss  ist.  In  andere  Länder,  vielleicht  duiM^h  ihre  eigenen  Kräfte, 
verpflanzt ,  racht  sie  ihre  Entwickelnngsperiode  festzuhalten ,  oder 
ändert  sie,  um  ihr  Fortbest^ien  zu  sichern^*'),  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ab,  bis  sie  endlich  in  noch  weiteren  Femen  der  Ungunst  des 
Klknas  erliegt.  Nur  so  können  wir  bis  jetzt  verstehen,  dass  die 
nordifldien  Bäume  sich  im  Süden  so  spät  entwickeln,  und  dass  nach 
dem  Mass  der  Wärme  die  Entwickelungszeiten  sich  ändern,  die  Vege- 
tation sich  vierkftrzen  oder  verlängern  kann. 

Aus  diesem  Ergebmss,  dass  die  Entwickelnngsperioden  der 
Gewächse  dem  Klima  ihrer  ursprünglichen  Heimath  am  meisten  ent- 
sprechen, lässt  sieh  eine  neue  Methode  ableiten,  die  Vegetations- 
eentren  gewisser  Arten  innerhalb  ihres  heutigen  Wdingebiets  zu  be- 
stimmen. Diesen  Weg  werde  ich  bei  mehreren  südlichen  Kultur- 
bäumen einschlagen,  wobei  nur  vcHrläufig  zu  erinnern  ist,  dass,  wenn 
sie  aus  dem  Orient  staannen,  sie  sowohl  früh  als  spät  im  Jahre  sich 
belauben  können ,  je  nachdem  ihre  Heimath  dem  Klima  der  Steppen 
oder  dem  der  syrischen  Wüste  mehr  genähert  ist,  also  z.  B.  am  Bos- 
porus oder  in  Palästina  gelegen  wäre. 

Wenn  auch  die  Mittel  unbekannt  sind ,  deren  die  Organisation 
einer  in  ein  fremdes  Klima  übergegangenen  Art  sich  bedient,  der  zu 
unpassender  Zeit  eintretenden  Erwärmung  Widerstand  zu  leisten,  so 
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möchte  ich  doch  sc]ilie.s;>lich  noch  eine  Thatsache  erwähnen,  welche 
vielleicht  künftig  einiges  Licht  über  diesen  Punkt  verbreiten  wird. 
In  Jaliren  anomal  veränderter  Temperaturkurve  verbalten  sich  die 
Pflanzen,  deren  Blüthezeit  in  verschiedene  Monate  fällt,  nicht  gleich- 
artig. Im  J.  1869  machte  ich  diese  Beobachtung,  als  der  April  in 
Norddeutschland  ungewöhnlich  warm ,  der  Juni  um  so  kälter  war. 
Frühlingspflanzen ,  Zwiebelgewächse  Gagvo)  ,  beschleunigten  ihre 
Vegetation  ungemein ,  nicht  aber  die  erst  im  Mai  blühenden  Orchi- 
deen, deren  Knollen  durcli  die  Aprilwärme  nicht  zum  Treiben  ver- 
anlasst wurden,  und  am  wenigsten  die  Stauden  \z.  B.  Umbellifereu  . 
die  im  hohen  Sommer  zur  Blüthe  gelangen,  und  die,  ohne  durch  die 
Frühlingswärme  beeinflusst  zu  sein,  durch  den  kalten  Juni  so  zurück- 
gehalten wurden ,  dass  sie  zum  Theil  um  mehrere  Wochen  in  ihrer 
Fintwickelung  zurückblieben.  Dies  sind  offenbar  ganz  ähnliche  Er- 
scheinungen, wie  die  der  verspäteten  Eichenbelaubung  in  südlicheD 
Klimaten.  Nähme  man  an,  dass  der  Winterschlaf  nur  scheinbar  eine 
Periode  völligen  Stillstands  wäre ,  so  Hesse  sich  denken .  dass  die 
jenigen  Processe,  die  zu  dieser  Zeit  verborgen  sich  vollziehen,  erst 
vollendet  sein  müssen  .  ehe  die  gesteigerte  Wärme  auf  die  nachfol- 
genden ,  sichtbar  hervortretenden  Phasen  der  Vegetation  wirken 
kann.  Nach  dieser  Vor.>tellung  bliebe  die  Eiche  gegen  die  Winter- 
temperatur in  Nizza  unenipündlich,  weil  ihre  Organe  noch  nicht  zur 
Belaubung  vorbereitet  sind ,  so  wenig  wie  die  Orchideenknollen  von 
18(>9  zum  Blühen  es  waren,  als  der  warme  April  an  ihnen  vorüber- 
ging. Vielleicht  werden  vergleichende  Untersuchungen  über  die 
anatomischen  Zustände  des  (rewebes  zu  verschiedenen  Zeiten  des 
W^inters  einst  über  diese  Verhältnisse  näheren  Aufschluss  geben. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Rückblick  auf  die  Cerealien,  so  er- 
scheint auch  die  Verkürzung  ihrer  Eutwickelungszeit  im  Süden  unter 
einem  neuen  Gesichtspunkte.  Nicht  alle  Oewächse  sind  ,  wie  die 
Bäume,  an  bestimmte  Monate  des  Jahrs  gebunden,  sondern  es  giebt 
auch  nicht  periodische,  und  dazu  gehören  namentlich  die  Cerealien. 
von  denen  angenomnuMi  wird,  dass  man  sie  zu  jeder  Zeit  säen  und 
ernten  kfinne,  vom  umgesetzt  dass  sie  die  erforderliche  W-ärnie  und 
Feuchtigkeit  finden.  Was  mag  nun  wohl  der  Grund  sein,  dass  man 
im  südlichen  Italien  den  Weizen  um  so  später  säet,  je  wärmer  da*' 
Klima  wird,    in  Rom  zu  Anfang  November,   in  Neapel  in  der  Mitte 
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dieses  Monats  und  in  Palermo  erst  in  den  ersten  Tagen  des  Decem- 
ber?  Sollte  nicht  die  Erfahrung  dazu  veranlasst  haben,  dass  auch 
hier  die  Saat  zwar  bei  sinkender  Temperatur  keimt ,  bald  aber  in 
ihrem  Wachsthum  still  steht,  bis  das  Thermometer  wieder  zu  steigen 
beginnt  und  nun  erst  die  der  Blttthezeit  nöthige  Wärme  gesichert  ist? 
Die  klimatischen  Beobachtungen  lehren,  dass  der  December  und  der 
Januar  in  Neapel  wärmer  sind  als  in  Rom»  die  folgenden  Monate 
aber  nicht,  wogegen  in  Palermo  während  der  ganzen  Zeit  vom  De- 
cember bis  zum  April  das  Thermometer  höher  steht,  als  in  Neapel. 
Kommt  es  also  nur  darauf  an,  dass,  so  lange  die  Temperatur  sinkt, 
der  Weizen  kräftig  genug  wird ,  um  den  winterlichen  Stillstand  zu 
ertragen  und  für  das  spätere  Wachsthum  genugsam  vorbereitet  zu 
sein,  so  kann  dies  in  Sicilien  noch  im  December  erreicht  werden,  in 
Rom  aber  nicht,  und  man  muss  daher  um  so  frOher  säen,  je  kälter 
die  Monate  werden,  die  dem  Wintersolstitium  vorausgehen.  Wäre 
die  Vegetation  des  Winterweizens  eine  stetig  fortschreitende,  überall 
wo  die  Wärme  sich  im  Winter  über  6^  hält,  so  ist  unerklärlich, 
warum  die  Entwickelungsperiode  sich  in  Palermo  gegen  Neapel  ver- 
kürzt, da  an  beiden  Orten  die  Temperatur  des  kältesten  Monats 
hdher  steht  Wenn  aber  das  Sinken  und  Steigen  der  Wärme  dabei 
von  Einfluss  ist,  so  hängt  es  von  der  Temperatur  der  ersten  Monate 
des  Jahrs  ab,  wie  früh  die  Ernte  eintritt.  ^ 

Alle  diese  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  dass  es  nicht  die 
Mittelwärme  der  drei  feuchten  Jahrszeiten  ist ,  die  uns  im  Gebiete 
des  Mittelmeers  einen  klimatischen  Massstab  für  die  Vegetations- 
periode giebt,  sondern  dass  die  Monate,  in  denen  die  Temperatur 
steigt,  viel  einiflnssreicher  auf  das  Pflanzenleben  wirken,  als  die  des 
Herbstes,  wo  sie  sinkt.  Die  Uerbstphasen  sind  eigentlich  nur  als 
Vollendung  und  Abschluss  dessen  anzusehen,  was  im  Frühlinge  vor- 
bereitet war.  Diese  Auffassung  wird  auch  dadurch  unterstützt,  dass 
die  bedeutendsten  Verschiedenheiten,  die  der  Vegetationscharakter 
der  einzelnen  Länder  zeigt ,  von  der  Winter-  und  P^rühlingswärm^ 
und  Yon  dem  Eintreten  der  trockenen  Jahrszeit  in  weit  höherem 
Grade  abhängen,  als  von  dem  Klima  des  Herbstes,  lieber  die  Dauer 
der  Vegetationszeit  während  der  ersten  Jahreshälfte ,  also  bei  stei- 
gender Temperatur  bis  znm  Aufhören  des  Regens,  lassen  sich  fol- 
gende Angaben  zusammenstellen ,  die  theils  unmittelbare  Beobach- 
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tangen  über  die  WachRÜiumsperiode  der  Pflanzen  sind,  theils  sich 
auf  die  kliraatiBclien  Messungen  beoehen,  denen  ich  die  Mittel- 
temperatnr  des  betreffenden  Jahresabsofanittes ,  soweit  sie  bekannt 
ist,  beifüge  **) : 

6  Monate.    Nizza.    Jan.  —  Juni  =  10<^  R. 

5  Monate.    Lissabon.    Jan.  —  Mai  =  1 1  *,  I . 
Cadix.    Jan.  —  Mai  =  1 1 «. 

4  Monate.    Madrid.    März  —  Juni  =  12^2. 
Dalmatien.    Febr.  —  Mai. 
Janina.    M&rz  —  Juni.    10®. 
Cypem.    Jan.  —  April. 

3  Monate.    Algier.    Jan.  — Mftrz.    10^1. 

2  Monate.  Ronstantinopel.  April ,  Mai.  10<>,4. 
Man  erkennt  aus  dieser  Uebersicht,  dass  die  Mittelwfirme  der  ersten 
VegeUtionsperiode  nur  geringen  Schwankungen  iinterUe^  und  Bogar 
weniger  hoch  ist,  als  die  Phytoisothenne  im  ndrdlielien  Europa.  Der 
Frflhling  des  Sttdens  ist  bittthenreicher,  aber  incht  so  warm,  wie  der 
Sommer  des  Nordens.  Nur  in  Syrien  wttrde  man  einen  gleich  hohen 
Werth  erhalten  (fUr  Beirut  12^2  oder  13^3,  je  nachdem  die  Ve^e- 
tationszeit  bis  zum  April  oder  Mai  geredinet  wird).  Die  Mittdwtmiie 
dieser  Hauptperiode  der  vegetativen  Bntwickeinng  möchte  ich  als  «Ke 
Phytoisotherme  betrachten,  welche  die  Flora  des  Mittelmeergebiet« 
als  gemeinsames,  klimatisdies  Moment  verbindet.  Die  Unterschiede 
in  den  Vegetationsbedingungen  der  einzelnen  Lftnder  liegen  havpl* 
sächlich  in  der  ungleichen  Dauer  der  fintwiekehingsperiode.  Die 
längste  VegetaÜoBSieit  bat  die  lignrische  Küste,  wo  die  Niederschlige 
erst  in  Juli  aufhören,  die  kürzeste  Algier  und  KonstaBÜnopeK  wo- 
durch die  Nähe  der  Sahara  sidi  ausspricht  und  die  Aa(nahme  Ton 
Steppenpflanzen  in  der  tfaracisehen  Flora  erklärlich  wird.  Allein 
gerade  am  Bosporus  ist  die  kurze  Frtthlingsblütfae  durch  eine  Htegere 
Herbs^ieriode  angeglichen.  Ueberall  erkennen  wir,  dass  in  der 
Abslirfimg  der  Dauer  der  Vegetationszeit  die  klimatMche  Ursache 
liegt,  wodurch  Wanderungen  der  Mediterranpflaazen  beschränkt 
wurden.  Bei  grosser  Aehnlicbkeit  in  den  VegetatiooalWmeB  und 
Formationen  und  grossen  Verbreitungsbecirken  gewisser  Arten  sind 
doch  die  Eh^sengnisse  der  einzelnen  Halbinseln  in  weit  höherem  Grade 
abgesondert,  als  im  nördlidien  Europa.    Bine  grössere  Beihe  von 
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Veg<etatioiiacentreB  lässt  eich  hier  noch  in  ihrem  urBprflngliohen  Ver- 
hlltniss  H«eh weisen. 

Tegetatlonsfonnen.  Der  bedeutendste  Charakter,  ^«rch 
den  sieh  die  Mediterranflora  von  der  nordeuropftischen  unterscheidet, 
ist  das  immergrttne  Lanbblatt  der  Holzgewächse ,  welches ,  in  den 
feuchteren  Tropenlandschaften  vorherrschend,  in  höheren  Breiten 
bis  hieher  wenigstens  an  gewissen  Bäumen  sich  <ihdet  und  im  6e- 
stränch  noch  allgemeiner  ist.  Zwar  haben  wir  die  immergrttoen 
Laubsträneher  selbst  noch  in  der  arktischen  Flora  angetroffen  und 
gesdien ,  wie  sie  auch  an  den  atlantischen  Küsten  des  westlit^en 
Europas  gedeihen,  während  das  kontinentalere  Klima  der  ösftlicher 
gelegenen  Meridiane  sie  in  der  alten  Welt  fast  völlig  auszuschliessen 
scheint.  Aber  im  Süden  stehen  sie  unter  nem>n  Lebensbedingungen, 
und  die  immei^rünen  Laubholzbäume  der  Lorbeer-  und  Olivenform 
erreichen  fast  säramtlich  in  dem  Gebieite  des  Mittelmeers  ihre  äusserste 
Polargrenze.  Alle  diese  Formen,  sowohl  die  hochstämmigen  als  die 
vom  Boden  aus  verzweigten ,  stimmen  in  dem  starren  Gefttge  ihrer 
Belanirang  ttbereiiA,  dessen  Bigenthtimlichkeit  bereits  darauf  zurttck- 
geführt  wurde^  dass  die  Ablagerungen  fest^  Inkrustationsschichten  waf 
der  Oberhaut  verstärkt  sind  oder  doch  einen  höheren  Kohaesionsgrad 
besitzen,  und  dass,  da  das  Gewebe  wenig  saftreich  ist.  den  Blättern 
bald  iie  Biegsamkeit  des  Leders,  bald  die  8prödigkeit  des  Perga- 
ments zukommt.  Damit  ist  zugleich  verbunden,  dass  die  meisten 
dieser  Holzgewächse  durch  reiches,  tiefes  Grün  und  durch  den  Glanz 
iler  geglätteten  Blattfläche  geschmückt  sind.  Die  M<enge  der  Saft- 
kflgelohen,  wodurch  die  intensive  Färbung  vermittelt  wird,  bew^eist 
den  energischen  Trieb,  in  einem  so  günstigen  Klima  reidie  Bildung^- 
Stoffe  zu  erzeugen,  und  die  ebene  Fläche  der  Oberhaut  macht  diene 
durchsichtig  genug,  das  Grün  des  inneren  Gewebes  lebhaft  in  die 
Erscheinung  treten  zu  lassen.  Durch  die  Grösse  der  Oberftäehe  aber 
unterscheidet  sich  dieses  immergrüne  Laub  von  der  Blattnadel  der 
CoBiferen,  und  diese  Ausbreitung  der  der  Luft  und  dem  Lichte  aus- 
gesetzten Gewebtheile  verschafft  ihnen  einen  erweiterten  Spiekaum, 
die  a(tmo8phärlschen  Nahrungsstoffe  in  (H'ganisohe  Bildungen  umzu- 
wandeln. So  würde  das  dunkle,  glänzende  Laub  der  Orange  sich 
daa  ganze  Jahr  hindurch  erneuern,  es  würden  zugleich  in  steter  Fodge 
sich  Blüthen  und  Früchte  gleichzeitig  entwickeln ,  wenn  der  Boden 
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nur  die  nöthige  Feiiclifigkeit  lirferte  ,  und  so  kann  es  gesrhehen. 
dass  diese  Hildunj^sprocosi^e  in  der  That  nieht  unterbrochen  werd^^u. 
so  lange  die  Niedersrhiäge  ihn  beieuehten.  Eine  lange  Vegetations- 
periode kommt  allen  diesen  Gewäehsen  im  Süden  zu.  und  hierin  lieo^ 
eine  der  Ursachen  .  weshalb  sie  im  kontinentaleren  Klima  des  öst- 
lichen Europas  ihr  (Gedeihen  nicht  finden.  Waren  die  Bedingunjren, 
unter  denen  die  immergrünen  Sträucher  der  arktischen  Flora  und  der 
alpinen  Region  stehen,  in  dieser  Beziehung  noch  ungünstiger,  so  ist  zu 
erinnern,  dass  dieselbe  Organisation  entgegengesetzten  Verhältnissen 
angepasst  sein  kann  und  dieselben  Mitt^d  den  verschiedensten  Zwecken 
dienen.  Aber  hier  kommt  zugh*ich  in  Betracht,  dass  die  Aehnlirh- 
keit  des  Baus  zum  TIkmI  wi^nigstens  nur  scheinbar  ist ,  dass  da> 
Aeussere  eines  Blatts  und  die  Festigkeit  .meines  (iewebes  noch  nioht 
darüber  entscheidet,  wie  hinge  es  besteht,  und  es  wurde  bereits  an- 
geführt, dass  die  Alpenrosen  und  andere  immergrüne  Sträucher  aus 
der  Familie  der  Ericeen  im  kälteren  Klima  durch  den  Schnee,  der 
sie  begräbt,  und  durch  das  Harz,  welches  sie  ausscheiden,  gegen  die 
lange  Unterbrechung  ihrer  Funktionen  und  gegen  den  Winter  ge- 
schützt werden.  Die  immergrünen  Oewächse  des  Südens  sind  da- 
gegen höchst  emptindlich  gegen  den  Frost,  sie  gehören  zu  den  ver- 
schiedensten Familien,  bei  denen  die  ausge.>chie.denen  St4)ffe  ungleich 
sind,  ihre  Blattknospen  haben  keine  Schutzorgane  gegen  di^ Kälte, 
und  auch  ihre  Entwickelung  scheint  unter  einem  verschiedenen  Bil- 
dungsgesetz zu  stehen.  Eine  Ptlanze  ist  immergrün,  wenn  die  alten 
Blätter  zur  Zeit,  wo  die  neuen  Fiaubtriebe  .sich  entfalten,  noch  nicht 
abgestorben  sind,  aber  dabei  kann  die  Dauer  der  Funktionen  eine? 
Blattes  doch  sehr  ungleidi  .sein.  Bei  den  Alpenrosen  erhalten  sich 
die  Blätter  zwar  länger  als  ein  .lahr,  aber  die  längste  Zeit  ihrcN  Be- 
stehens fällt  auf  den  Winterschlaf,  wo  ihre  Funktionen  ruhen.  Bei 
den  immergrünen  Gewächsen  ;im  Mittelmeer  dehnt  sich  die  Thätig- 
keit  der  Blätter  über  einen  langen  Zeitraum  aus,  sie  erneuert  sich 
im  Herbste  und  währt  fort,  wenn  in  den  kältesten  Monaten  des  Jahrs 
periodisch  die  Fiaubknospen  sich  entfalten.  P^s  fehlt  an  Beobach- 
tungen, wie  lange  das  einzelne  Blatt  sich  erhält  und  thätig  zu  sein 
fortfährt,  aber  dass  die  Dauer  der  Funktionen  einen  langen  Zeitranm 
hindurch  anhält,  ist  gewiss,  und  in  keinem  Fall  schadet  die  Dürre 
des  Sommers .   die  sie  unterbricht ,   dem  Fortbestehen  ihrer  Lebens- 
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kraft.  In  dieser  Jahrszeit  stockt  der  die  Gewebe  ausspannende  Saft- 
Strom,  und  wie  die  Organisation  gerade  dieser  Schädlichkeit  begeg- 
uet,  wurde  schon  früher  angedeutet  und  ist  nun  weiter  auszuführen. 
Wenn  die  Verdunstung  der  Blätter  fortdauert  und  in  trockener  Luft 
sogar  gesteigert  wird,  ohne  dass  der  Wasserzuiluss  ans  dem  Boden 
den  Saftverlust  ausgleicht,  ziehen  sich  mit  abnehmender  Schwellung 
des  Gewebes  die  Membranen  zusammen,  und  wenn  dies  in  zartem, 
flächenartig  gestalteten  Blattorganen  geschieht,  wo  die  Zerrungen  je 
nach  den  Durchmessern  ungleich  sind ,  werden  Zerreissuugen  oder 
Kräuselungen  eintreten,  bei  denen  die  Organisation  zu  Grunde  geht. 
Diese  Wirkungen  zeigen  sich  in  der  Entlaubung  tropischer  Savanen- 
bäume  während  der  trockenen  Jahrszeit.  Das  immergrüne  Blatt  aber 
widersteht  diesen  Einflüssen.  Denn  die  Verdunstung  wirkt  nur  auf 
diejenigen  Zellen,  die,  wie  die  Oberfläche  verdunstenden  Wassers, 
mit  der  atmosphärischen  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stehen. 
Je  mehr  die  Zellen  der  Oberhaut  an  der  Aussenfläche  verdickt  sind, 
desto  vollständiger  werden  sie  gegen  die  Verdunstung  geschützt,  die 
sie  an  zartblättrigen  Pflanzen  .ihres  Saftes  beraubet^  kann.  Den 
eigentlichen  Heerd  der  Verdunstung  bilden  die  Lufthöhlen  der  Blät- 
ter, die  nur  durch  die  Spaltöffnungen  mit  der  Atmosphäre  in  Ver- 
bindung stehen.  Da  aber  diese  mikroskopischen  Eingangspforten 
der  Luft  sich  bei  geminderter  Schwellung  der  Zellen  verschtiessen, 
!M>  ist  ein  Blatt  mit  hinlänglich  verstärkter  Oberhaut  gegen  die  Ver- 
dunstung vollständig  abgeschlossen,  und  in  diesen  Zustand  versetzt 
also  die  trockene  Jahrszeit  die  immergrünen  Gewächse.  Sie  bewah- 
ren ihren  Saft ,  ihr  Gewebe  bleibt  unverändert ,  aber  auch  ihre  Er- 
nährung hört  auf,  und  in  diesem  ruhenden  Zustande  verharren  sie, 
bis  die  Herbstregen  den  Saftumtrieb  wieder  einleiten  und  nun  die 
Zellen  wieder  schwellen  und  die  Spaltöffnungen  die  Luft  wieder  ein- 
lassen. Hierauf  beruht  es,  dass  das  immergrüne  Blatt  von  der  Dürre 
nicht  leidet,  und  wenn  es  auch  im  Sommer  an  der  Tiefe  der  Färbung 
verliert,  weil  die  Saftkügelchen  sich  in  den  Umgebungen  des  abge- 
schlossenen  Luftraums  nicht  erneuem ,  so  kann  es  doch ,  sobald  der 
Atmosphäre  der  Zugang  wieder  geöffnet  ist,  seine  bildenden  Processe 
wieder  aufnehmen.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  Blüthe  des  Oelbaums 
vor  der  trockenen  Jahrszeit,  und  die  Fruchtreife  erst  nach  derselben, 
iui  Herbste,  stattfindet,  dass  die  Vegetationszeit  nicht  bloss  die  erste, 
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sondern  auch  die  zweite  Httifte  des  Jahra  mnfasst,  nnd  dass  also  Ge- 
wächse von  solchem  Bau ,  indem  sie  schon  in  Januar  ihre  jungen 
Triebe  entfalten,  die  Vortheile  des  südlichen  Klimas  in  vollem  Um- 
fange ausnutzen.  Im  nürdliehen  Europa  wttrden  sie,  wenn  sie  auch 
dessen  Winterkälte  zu  ertragen  vermöchten,  doch  nicht  bestehen 
können,  wenn  sie  einer  so  langen  Periode  des  Wachsthiuns  bedürf- 
ten. Wo  sich  diese,  wie  am  Bosporus  und  auf  dem  kastüisehen 
Hochlande,  verkürzt,  finden  wir  die  Grenze  der  Olivemkultiir,  und 
so  ist  der  Oelbaum  in  dem  grössten  Theile  des  Gebiets  ein  genauer 
Ausdruck  von  dessen  klimatischer  Sphäre,  während  er  in  gewissen 
Gegenden  gegen  andere  immergrflne  Formen  zurückbleibt.  Und 
ebenso  können  diejenigen,  die  nur  gegen  die  Winterkälte  empfindlich 
sind,  aber  nicht  so  langer  Zeit  zu  ihren  jährlichen  Bildungen  bedür- 
fen, auch  das  Seeklima  Frankreichs  und  Irlands  ^iaragen.  Die 
immei^rünen  Eichen,  die  bei  Nizza  nicht  schon  im  Januar,  sondern 
erst  zur  Zeit  ihrer  Blüthe  in  den  folgenden  Monaten  die  jungen  Triebe 
belauben,  kehren  an  der  Bai  von  Biscaya  wieder  und  erreichen  ihre 
Polargrenze  erst  bei  Angers  an  der  Loire,  der  Oelbaum  und  die  Ka- 
rube  sind  auf  das  Mediterranklima  des  unteren  Rhonethals  einge- 
schränkt. Ob  die  Entwickelung  im  Westen  eine  stetige  oder  im 
Süden  durch  Dürre  unterbrochen  sei,  ist  gleichgültig,  aber  auch,  wo 
die  trockene  Jahrszeit  erspart  wird,  bleibt  die  £ntwiQkelung4>eriode 
kürzer,  als  in  vielen  Gegenden  des  Mittelmeergebiets,  wenn  man 
zum  Frühling  und  zur  Erneuerung  des  Wachsthums  im  Herbste  auch 
nur  einen  Theil  des  Winters  hinzurechnet.  Fragt  man  nun  aber, 
warum  das  immergrüne  Laub  nicht  bloss  in  der  Mediterranflora,  son- 
dern auch  in  den  Grenzgebieten ,  am  Pontus ,  so  häufig  ist ,  wo  die 
klimatischen  Einflüsse  sich  völlig  verändern  und  doch  selbst  die 
Olivenkultur  noch  einmal  wieder  uns  beg^nete ,  so  lässt  sich  diese 
Erscheinung  ebenfalls  dadurch  erklären,  dass  daselbst  die  Vegeta- 
tionsbedingungen des  Oel^aums  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ge- 
geben sind.  Sie  sind  gewiss  nicht  weniger  günstig  als  in  Nizza,  wo 
der  Oelbaum  im  Januar  bei  einer  Temperatur  von  6^,6  ausscUigt, 
wo  nach  Abzug  des  trockenen  Sommers  die  Entwickelnngsaeit  auf 
9  Monate  zu  schätzen  ist.  In  Trapezunt^^)  ist  der  Januar  benähe 
einen  Grad  kälter  (5^,9),  der  Februar  (7<^,2)  bereits  wärmer, 
als  der  kälteste  Monat  von  Nizza.    Die  Niederschläge  aber  fallen 
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bier  im  ganxeu  Jahre  zieoriich  gkichmässig,  di«  Vegetation  des  Oel- 
bauns  kann  also  vom  Februar  bis  zmn  November  ununterbrochen, 
1 1  Monate,  noeh  länger  aU  in  Nüiza,  fortdauern :  ei-st  im  December 
(6^.3)  ainkt  die  Temperatur  unter  die  des  Januars  von  Nizza  herab. 
In  Konstantinopel  ^'^)  dagegen  erhebt  sich  die  Wilrme  über  diesen 
AnfangBwerth  der  Entwickelung  (6^,6)  nur  in  den  8  Monaten  vom 
April  bis  zum  Novemb^,  und  rechnen  wir  von  diesem  Zeitraum  noch 
den  trockenen  Sommer  ab.  so  ergiebt  sich,  dass  die  Bedingungen  der 
Olivenkultur  am  Bosporus  noch  weniger  vorhanden  sind,  als  im  west- 
lichen Frankreich. 

Auch  die  Empfindlichkeit  gegen  die  Winterkälte,  die  bei  den 
meisten  immergrünen  Laubhölzern  bemerkt  wird,  lässt  sich  auf  die 
lauge  Daner  ihrer  Vegetationszeit  beziehen.  Mag  die  verdickte 
Oberhaut  sie  gegen  den  Einfluss  des  Frostes  schätzen,  so  geht 
ihnen  dieser  Schutz  doch  verloren,  wenn  die  Kälte  zu  einer  Zeit 
eintritt,  wo  die  neuen  Triebe  in  ihrer  Entwickelung  begriffen  sind, 
also  die  Verdickung  der  oberflächlichen  Zellen  noch  nicht  eingetreten 
ist.  Wenn  also  der  Oelbaum  in  Nizza,  damit  die  Blätter  zur  rechten 
Zeit  ihre  Thätigkeit  beginnen,  sie  schon  im  Januar  entfaltet,  so  wird 
er  nicht  in  einem  Klima  bestehen  können,  wo  der  Winter  kälter  ist, 
weil ,  wenn  die  Erneuerung  des  Laubes  sich  verspätete ,  die  Ent- 
wickelangszeit  zu  den  organischen  Bildungen  nicht  ausreichen  und, 
wenn  sie  gleichfalls  im  Winter  begänne,  der  Frost  die  jungen  Organe 
zerstören  würde.  Hiedurch  löst  sich  vielleicht  der  scheinbare  Wider- 
spruch zwischen  den  Beobachtungen  über  die  Olivenkultur  im  süd- 
lichen Frankreich  und  an  der  Südkttste  der  Krim^).  In  gewissen 
Gegenden  des  Languedoc  h^t  man  dieselbe  ganz  aufgegeben ,  weil 
durch  die  Januarkälte,  die  in  ausnahmsweise  harten  Wintern  daselbst 
zuweilen  emtritt,  alle  Pflanzungen  zerstört  wurden  und  damit  ein 
grosser  Kapitalwertli  verloren  ging.  In  der  Krim  sinkt  das  Ther- 
mometer fast  in  jedem  Jahre  ungleich  tiefer ,  als  in  Südfrankreich, 
und  doch  wird  die  Olivenkultur  an  der  Sttdküste  betrieben,  liier, 
wo  der  Winter  unter  dem  Schutze  der  die  Polarwinde  abhaltenden 
Bergketten  zwar  äusserst  milde  ist,  aber  doch  zuweilen  heftige  Fröste 
vorkommen,  sollen  diese  von  den  Oelbäumen  ohne  Nachtheil  ertragen 
werden.  Nach  den  kliiiaatischen  Beobachtungen  über  dieses  äusserste 
Vorland  der  Mediterranflora,  welche  wir  dem  Reisenden  Koch  ver- 
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danken,  tritt  das  Frostwetter  daselbst  nicht  im  Januar  ein,  welcher 
schon  in  dem  freier  gelegenen  Sebastopol  der  kälteste  Monat  ist^ 
sondern  erst  gegen  den  Schluss  des  Winters  und  oft  erst  im  Mftrz 
oder  April,  also  zu  einer  Zeit,  zu  welcher  die  Blätter  des  Oelbaums 
bereits  ausgewachsen  und  daher  nun  nicht  mehr  so  empfindlich  gegen 
die  Kälte  sind.  Die  immergrünen  Pflanzen  leiden  nicht  als  solche 
von  der  Kälte,  wie  man  am  Epheu  oder  selbst  in  den  kontinentalsten 
Klimaten  an  dem  Preisseibeerenstrauch  und  an  einigeti  Stauden,  wie 
den  Pyrolen,  sieht,  sondern  nur,  wenn  ihre  Belaubungsperiode  in  die 
kalte  Jahrszeit  fällt.  Kein  Hindemiss  in  der  Organisation  aber  liegt 
vor,  dass  nicht  auch  immergrüne  Holzgewächse  von  kurzer  Vegeta- 
tionszeit bestehen  könnten ,  und  hiedurch  erklärt  sich ,  ganz  abge- 
sehen von  besonderen  Schutzmitteln  gegen  die  Winterkälte,  dass 
solche  Laubsträucher,  wie  das  nordamerikanische  Rhododendron, 
noch  in  dem  kontinentalen  Klima  Kanadas  die  Wälder  schmtlcken 
und  ähnliche  Formen  die  alpinen  Regionen  der  gemässigten  Zone 
bewohnen.  So  sind  es  schliesslich  nur  Eigenthttmlichkeiten  der  ver- 
schiedenen Vegetationscentren ,  dass  in  den  Tiefebenen  der  alten 
Welt  Holzgewächse  dieses  Baus  von  kurzer  fintwickelungsperiode 
nicht  erzeugt  wurden:  denn  nur  diejenigen,  welche  einer  langen 
Zeit  zu  dem  jährlichen  Cyclus  ihrer  Bildungen  bedürfen,  sind  an  ein 
südliches  Klima  gebunden,  welches  diese  Bedingungen  erfUllt.  Und 
weil  endlich  bei  den  Bäumen  die  alljährlich  wiederkehrende  Arbeit 
grösser  ist,  als  bei  den  Stränchern,  so  sehen  wir  die  Polargrenze  der 
Lorbeer-  und  Olivenform  durch  alle  Meridiane  schärfer  ausgeprägt, 
als  die  des  Oleanders  und  der  Myrte. 

Die  immergrünen  Laubhölzer  gehören ,  sofern  sie  zum  Wuchs 
von  Bäumen  sich  erheben,  eben  zu  der  Lorbeer-  und  Olivenform, 
von  denen  die  erstere  dem  breiten  Blatt  der  Buche,  die  letztere  dem 
schmaleren  der  Weide  entspricht.  Wie  es  an  den  Polargrenzen 
einer  Pflanzenform  gewöhnlich  ist,  so  giebt  es  auch  im  Mittelmeer- 
gebiet nur  einzelne  Vertreter  dieser  Organisation,  die  aber  doch,  zu 
Wäldern  verbunden,  auf  die  Physiognomie  der  Landschaft  bedeu- 
tend wirken  können.  Aber  diese  Wirkung  wird  nicht  bloss  dnreb 
die  Entwaldung  vieler  Gegenden,  sondern  auch  dadurch  vermindert, 
dass  die  Bäume  des  Südens  den  nordeuropäischen  gewöhnlich  an 
Höhe  des  Wuchses  erheblich  nachstehen  und  oft  selbst  zur  Strauch- 
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form  herabsinken.  Erhöht  ist  die  Bedentnng  dieser  Pflanzenformen 
dnrch  die  Kultar  des  Bodens,  die,  in  den  grösseren  Ebenen  oft  eine 
Banmkultor,  sie,  ans  der  Feme  betrachtet,  bewaldet  erscheinen 
lässt.  Gerade  den  reinsten  Ausdmck  der  tropischen  Lorbeerform 
gewähren  daher  nicht  einheimische  Bänme ,  sondern  die  Agmmen, 
die  ans  den  indischen  Halbinseln  Asiens  stammen.  Bei  mehreren 
Pflanzenformen  wird  es  sich  wiederholen,  dass  sie  erst  in  später  Zeit 
nachSfldeuropaYerpflanztwnrden,  und  dass  daher  die  Physiognomie 
der  Natur  sich  seit  dem  Alterthum  gerade  in  einigen  Hanptzttgen 
yerändert  hat.  Indessen  ist  Philipp!  doch  zu  weit  gegangen,  wenn 
er  meinte .  dass  der  abweichende  Vegetationscharakter  des  Mittel- 
meergebiets  fast  nur  auf  den  Kultnrgewächsen  beruhe :  es  bleibt  noch 
genug  Eigenthttmliches  auch  in  den  ursprünglichen  Erzeugnissen 
Qbrig.  Die  Agrumen  sind  zuerst  vcm  Indien  nach  Persien  verpflanzt 
worden,  und  daraus  ist  der  systematische  Name  des  Oitronenbaums 
[Ciirua  metüca)  entsprungen,  aber  schon  in  römischer  Zeit  blühte  die- 
ser Kultnrzweig  in  Syrien.  Die  zahlreichen  Spielarten,  welche  aus 
den  beiden  Citrus- Arten ,  die  Linn^  unterschied ,  durch  die  Kultur 
henrorgegangen  sind,  und  die  jetzt  zu  den  wichtigsten  Erzeugnissen 
gewisser  Gegenden  gehören,  sind  hauptsächlich  durch  die  Araber 
nach  Westen  verbreitet  worden  und  scheinen  sogar  erst  seit  den 
Kreuzzttgen  und  vielleicht  in  noch  späterer  Zeit  ihr  heutiges  Kultur- 
gebiet eingenommen  zu  haben.  Wenigstens  von  der  süssen  Orange 
{Citrus  AuranHum  dulcis),  die  unter  den  Südfrüchten  die  erste  Stelle 
einnimmt,  finden  sich  nach  Gal1esio*s  ^^)  Untersuchung  erst  aus  dem 
Anfange  des  sechszehnten  Jahrhunderts  sichere  Nachrichten,  dass 
sie  in  Italien  und  Spanien  gebaut  ward.  Die  Agrumen  entsprechen 
den  allgemeinen  klimatischen  Bedingungen  der  Mediterranflora  nicht, 
vom  Nordosten  ist  ihre  Kultur  fast  ganz  ausgeschlossen,  unstreitig, 
weil  sie  daselbst  die  Winterkälte  nicht  ertragen.  Am  Garda-See 
findet  man  hohe  Bäume,  aber  durch  gemauerte  Wände  eingehägt,  und 
anch  in  Mittelitalien,  z.  B.  an  der  adriatischen  Küste  (43  0),  zieht 
man  sie  nur  in  Gärten.  Völlig  upbeschtttzt  gedeihen  sie  nur  in  den 
Kfistenlandschaffcen  Spaniens  ^^),  in  Italien  in  der  Südhälfte  und  im 
Litoral  von  Ligurien,  sodann  durch  ganz  Nordafrika  und  Syrien  bis 
Morea  nnd  zu  den  warmem  Inseln  des  Archipels ;  zuletzt  kehren  sie 
noch  einmal  mit  der  Olive  an  der  pontischen  Bucht  des  schwarzen 
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Meers  wieder,  wo  das  Klima  durch  Feuchtigkeit  gemftsaigt  ist.  Die 
Höhengrenze  bleibt  hinter  der  des  Oelbaums  zurück  ^^),  und  Boissier 
ist  der  Meinung,  dass  die  £xtreme  sowoiU  der  Wärme  als  der  Kälte 
ihnen  nachtheilig  seien.  Ebenso  wird  bemerkt ,  dass  sie  zu  ihrem 
Fortkommen  reichlicher  Feuchtigkeit  bedürfen  ^''j .  Solche  klima- 
tische Bedingungen  würden  ihrem  Ursprung  in  der  tropischen  Zone 
entsprechen,  und  so  ist  es  auch  der  gleichmässigeren Temperatur  des 
Stammlandea  gemäss ,  dass  die  Rntwickeluugsprocesse  eine^  gerin- 
geren Grad  von  Periodicität  zeigen,  dass  Blttthen  und  Früchte  fast 
das  ganze  Jahr  hindurch  gleichzeitig  und  in  steter  Reihenfolge  sich 
bilden,  wiewohl  doch  die  Hauptemte  in  den  Frühling  füllt. 

Einheimische  Vertreter  der  Lorbeerform  sind  fast  nur  die  inuner- 
grünen  Eichen,  und  auch  von  diesen  nähern  sich  die  gewöhnlichen, 
kleinblätterigen  Arten  der  Olivenform  bedei|tend.  0er  sttdeuropäi- 
sehe  Lorbeer  (Lawus  ttobiUs)  selbst,  von  dem  Humboldt  den  Niunen 
dieser  Pflanzeuform  entlehnt  hat,  bildet  gewöhnlich  nur  einen  6  bis 
10  Fuss  hohen  Strauch  uqd  schliesst  sich  in  dieser  Gestaltung  a«  die 
Oleanderform.  Wird  er  zuweilen  zu  einem  wirkliclien  *Bauin  mit 
Stamm  und  Krone,  so  erreicht  er  doch  nur  eine  geringe  Höhe,  etwa 
25  Fuss,  und  ähnlich  verhält  sich  der  immergrüne  Zizjphus  (Z.  vul- 
garis, .  Nach  seiner  klimatischen  Stellung  ist  auch  der  Hülsenstrauch 
des  westlichen  Europas  (Jlex  Agw/olium)  dem  Lorbeer  verwandt, 
und  da  dieses  Gewächs  im  Süden  nicht  selten  zum  Baume  sich  ent- 
wickelt und  dann  seine  Blätter  den  gebogenen  Hand  und  die  Dornen 
verlieren,  trägt  es  in  dieser  veränderten  Bildung  des  Laubes  eben- 
falls das  voUkomujene  Gepräge  der  Lorbeerform.  Am  Athos  steigen 
diese  Hülsenbäume  im  Walde  zerstreut  bis  3000  Fuss  an.  Der  Lor- 
beer, von  dem  daselbst  in  früherer  Zeit  schöne  Bäume  gesehen  wur- 
den, geht  zwar  aucli  über  die  immergrüne  Region  hinaus,  aber  nur 
bis  2000  Fuss.  Diesem  klimatischen  Verhältniss  entspricht  es,  dass 
seine  Verbreitung  das  westliche  Frankreich  umfaast,  während  der 
Hülsenstrauch  bis  zur  Ostsee  und  am  atlantischen  Meere  bis  Nor- 
wegen hinaufsteigt.  Beide  Gewächse  werden  nur  im  Süden  zu  Bäu- 
men, in  höheren  Breiten  sind  sie  strauchartig.  Endlieh  gehört  aur 
Lorbeerform  noch  eine  zweite  Laurinee  (Persea  hwUca),  die  in  Por- 
tugal vorkommt ,  aber  erst  von  den  atlantischen  Archipelen  dahin 
verpflanzt  zu  sein  seheint. 


Lorbeerfona.  201 

Die  immergrünen  Eichen  sind  die  einzigen,  der  Lorbeerfonn  sich 
anMhlieatteuden  Laabholzbänme,  welche  in  der  warmen  Kttstenregion 
zu  selbständigen  Wäldern  sidi  vereinigen.  Ausserhalb  des  Bereichs  der 
Mediterranfiora  und  des  spanischen  Tafellandes  finden  sie  sich  nur  ver- 
einzelt, und  so  werden  sie  auch  im  westlichen  Frankreich  nur  selten 
angetroffen.  An  den  L^icheln  ist  zwar  die  Gattung,  zu  welcher  sie  ge- 
hören, leicht  zu  erkennen,  aber  nicht  an  denJüättern,  da  das  gelappte 
Biehenlaub  ihnen  abgeht,  weiches  nur  solche  Arten  reui  ausgebildet 
besitzen,  die  im  Winter  das  Laub  verlieren.  Einen  scheinbaren 
lebergang  bilden  diejenigen  Eichen,  welche  das  gelappte  Blatt  erst  im 
FrfihliBge  abwerfen  (z.  B.  Q.  in/ecioria) .  Mier  aber  erhält  sich  das 
Lanb  nur  in  saftleerem  Zustande,  es  ist  im  Winter  bereits  abgestor- 
ben, während  es  bei  den  immergrünen  Elichen  zwar  auch  nicht  viel 
länger  als  ein  Jahr  ausdauert,  aber  zur  Zeit  de^  Ansschlagens  seine 
Thätigkeit  erneuert  und  erst  viel  später  abstirbt,  nachdem  die  neuen 
Blätter  längst  vOUig  ausgebildet  sind.  Nur  zwei  Arten  von  immer- 
grttnen  Eichen  bewohnen  das  ganze  Mittelmeergebiet,  und  beide  sind 
kleinblätterig,  die  Steineiche  (Q.  lUx)  und  die  Coccuseiche  (Q.  cocd- 
/9ra).  Das  Laub  der  Steineiche  hat  ein  mattes  Grün  und  erscheint 
noch  bleicher ,  weil  die  Unterseite  des  Blatts  mit  weisslicher  Woll- 
bekleidung  bedeckt  ist.  Dieser  Baum  erreicht  gewöhnlich  nur  eine 
geringe  Höhe  des  Wuchses.  Die  Coccnseiche  bildet  zwar  zuweilen 
hochstämmige  Bäume,  die  den  Eichen  des  Nordens  an  Umfang  nichts 
uaehgebeu,  aber  leicht  geht  auch  sie  in  niedrige  Strauchformen  über. 
Sie  zeichnet  .sich  durch  ein  glänzendes,  tiefes  Grün  aus,  das  Lanb 
ist  zwar  zierlich  und  mit  feinen  dornigen  Spitzen  am  leicht  gebogenen 
Hände  geschmückt,  abei:  wegen  der  geringen  Grösse  anbedeutend. 
^  giebt  noch  zeiin  bis  zwölf  andere  Arten ,  die  nur  einzelne  Ab- 
schnitte des  Mediterrangebiets  bewohnen,  und  unter  denen  die  Kork- 
eichen im  Westen  und  die  Vallonea  oder  Velani-Eiche  im  Osten  die 
wiehtigsteB  sind.  Die  periodische  Erneuerung  der  Hinde,  welche  bei 
den  Korkeichen  auf  die  äusseren ,  elastischen  Gewebschichten  sich 
beeehränkt ,  bei  der  Platane  bis  zum  Baste  eingreift  und  in  einem 
dritten  Falle  (bei  Arbuhu  Andrachnt)  noch  eigenthflmlicher  sich 
wiederholt  ^^) ,  schemt  zu  dem  trockenen  Sommerklima  in  einer  ge- 
wissen, nicht  näher  gekannten  Beziehung  zu  stehen.  Sollte  vielleicht 
^e  lange  Daner  der  Vegetation  oder  die  Unterbrechung  derselben  im 
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Sommer  das  Wachsthum  des  Holzes  verlangsamen  und  dadurch  eine 
periodische  Neubildung  der  Rinde,  die  den  sich  erweiternden  Btamm- 
dnrchmesser  stets  schützend  zu  umspannen  hat,  zulässig  werden, 
während  sonst  die  Entwickelung  der  Kinde  stetig  fortschreitet'f 
Jedeufalis  steht  die  Brscheinung  mit  der  Gesammtorganiaation  der 
Bäume  nur  in  einem  losen  Znsammenhang.  Denn  die  ähnlichsten 
Arten  können  sich  in  ihrem  Rindenwachsthnm  höchst  verschieden 
verhalten.  Die  Korkeiche  der  Provence  ist  von  der  in  denselben 
Waldungen  mit  ihr  vereinten  Steineiche  nur  au  der  Eichel  und 
durch  den  Kork  zu  unterscheiden.  Die  Brauchbarkeit  dieses  Ge> 
wehes  beruht  auf  der  Dauer  seiner  Entwickeluugsperiode.  Bei  den 
Korkbäumen  nimmt  es  eine  Reihe  von  Jahren  fortwachsend  an  Dicke 
zu  und  erhält  sich  im  organischen  Zusammenhang,  bis  es  mit  einem 
Mal  abgeworfen  wird,  nachdem  au  der  Innenseite  eine  neue,  dem 
inzwischen  vergrösserten  StammdurchmesAer  angepasste  Schieht  sich 
gebildet  hat.  Diese  Periode,  deren  Ende  man  beim  Schälen  der 
Rinde  nicht  abwartet,  dauert  bei  den  Korkeichen  etwa  6  Jahre. 
Dass  die  Güte  und  der  Werth  des  im  Handel  vorkommenden  Korks 
von  den  verschiedenen  Eichenarten  abhängt,  die  ihn  hervorbringen, 
ward  erst  durch  neuere,  systematische  Vergleichnngen  ausgemittelt 
Der  beste  Kork  wird  in  der  Gascogne  gewonnen,  wo  eine  Eiche  zu 
diesem  Zwecke  eingeftihrt  worden  ist,  die  ans  Portugal  abzustammen 
scheint  (Q.  ocddentaks).  Von  kleinerem  Wuchs  ist  der  der  Stein- 
eiche so  ähnliche,  viel  allgemeiner  angebaute  Korkbaum  (Q.  Sttber), 
dessen  Heimath  von  Spanien  und  von  der  Provence  bis  Toskana 
reicht,  und  der  auch  in  Dalmatien  und  Istrien  einheimisch  sein  soll. 
Die  Maremmen  von  Toskana  uitd  einige  andere  Gegenden  besitzen 
dann  noch  eine  Korkeiche  von  geringem  Werth  (Q.  psetidosuber) , 
deren  eingekerbtes  Blatt  schon  zu  den  gelappten  Formen  hinneigt. 
Bei  der  Yelani-Eiche  [Q.  Aeg^lops'^'^)]  der  beiden  östlichen  Halb- 
iusebi  und  Syriens,  aus  deren  grossen  Eichelbechem  ein  Farbstoff 
bereitet  wird,  wiederholt  sich  diese  BlattbUdung ,  und  zwei  ver- 
wandte, vielleicht  die  schönsten  der  immergrünen  Arten  (Q.  LAam 
tt.  castaneifolia) ,  verbinden  das  Laub  der  Kastanie  mit  dem  kräftigen 
Wuchs  der  Eichen  des  Nordens. 

Fast  der  einzige  Vertreter  der  OUvenform  ist  der  Oelbanm  Olea 
europaeai,  dessen  Bedeutung  für  die  Physiognomie  der  Mediterranflors 
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durch  die  Kultur  erheblich  erweitert  worden  ist.  Man  nimmt  ge- 
wdhnlieh  an,  dase  der  Baum  aus  dem  Orient  abstamme.  Nach  den 
biblischen  Schriftstellern  war  er  in  Syrien,  nach  den  griechischen 
tnch  in  Kleinasien  einheimisch.  Von  der  wilden  Spielart,  die  man 
in  Griechenland  Agroeleä  nennt,  darf  man,  da  auch  in  den  Pflan- 
zungen die  Wnrzeltriebe  in  diese  Form  zurückschlagen  ^^'- ,  nicht  auf 
die  ursprttngliche  Heimath  des  Gewächses  schliessen.  Die  mytholo- 
gische Sage,  dass  die  Olivenkultur  erst  nach  Attika  verpflanzt  sei, 
lAsst  dem  Zweifel  Raum,  ob  man  die  Einftihrung  des  Baums  ans  der 
Fremde  oder  nur  Veredelung  und  Gebranch  eines  einheimischen 
Gewächses  im  Sinne  hatte.  Gegenwärtig  ist  die  Olive  nicht  bloss  in 
Anatolien ,  sondern  auch  an  der  europäischen  Kttate  des  ägäischen 
Meers  sowohl  in  Baum-,  als  in  Strauchform  einheimisch,  aber  sprach- 
liche Gründe,  die  de  Candolle  anftthrt,  scheinen  darznthun,  dass  auf 
den  westlichen  Halbinseln  diese  Frucht  den  ursprünglichen  Bewoh- 
nern nicht  bekannt  war.  Da  femer  die  lange  Entwickelungsperiode 
des  Oelbaums  auf  eine  südliche  Heimath  hinweist ,  wo  der  Winter 
milde  und  von  kurzer  Dauer  ist,  dann  aber  im  Orient  auch  die  dürre 
Jahrszeit  sich  verlängert,  so  wären  die  günstigsten  Verhältnisse  in 
solchen  Landschaften  Syriens  und  der  anatoUschen  Südkttste  gegeben, 
wo  der  Boden,  durch  fliessendes,  wenn  auch  später  versiegendes 
Wasser  befeuchtet,  das  Fortwachsen  über  den  Frühling  hinaus  ge- 
statten würde,  eine  Betrachtung,  die  den  Ueberlieferungen  über  die 
Herkunft  des  Baums  zur  Stütze  dienen  kann. 

Wie  nun  fast  alle  diese  immergrünen  Baumformen  so  leicht  in 
die  Strauchgestalt  übergehen  und  diese  Abnahme  der  vegetativen 
Energie  durch  die  Zerstörung  der  Wälder  immer  mehr  gesteigert  zu 
sein  scheint,  so  ist  die  Oleander-  und  Myrtenform,  die  jene  Bildungen 
in  kleineren  Verhältnissen  nachahmt,  auch  in  viel  weiterem  Umfange 
zur  allgemeinen  Bekleidung  des  der  Kultur  entzogenen  Bodens  ein- 
getreten. Die  Oieanderform  begreift  die  grossblätterigen,  immer- 
grünen Laubsträucher,  die  der  Myrte  hat  ein  kleineres  Blatt,  und  hier 
ersetzt  die  grössere  Zahl,  die  gedrängtere  Anordnung  die  verminderte 
Oberfläche  des  einzelnen  Organs.  Indessen  wird  die  Myrtenform  von 
der  des  Oleander  auch  gewöhnlich  an  Höhe  des  Wuchsen  übertrofTen. 
Auf  dem  thonreichen  Humusboden  der  Landzunge  des  Athos  ist  die 
immergrüne  Region  aus  dicht  verschlungenem  Geäträuch  gebildet, 
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welches  zuweilen  eine  Höhe  von  1 5  Fnss  erreicht  ^*}  nnd  snm  Theit 
ans  Arbutns  nnd  anderen  Gewachsen  besteht,  die  der  Oleanderfbmi 
entsprechen.  In  den  meisten  Gegenden  bleiben  zwar  die  Maquis, 
wie  die  Formation  der  immergrttnen  Btrilnoher  genannt  wird ,  weit 
niedriger ,  so  dass  man ,  aufrecht  stehend ,  auf  weite  Strecken  Aber 
sie  hinblicken  kann,  aber  gegen  die  Gestrftuche  der  Oleanderfbnn 
▼erhalten  sich  doch  die  Myrtengebflsche  an  der  adriatischen  KUste 
wie  Zwerggestalten.  Es  sind  mehr  als  20  Terschiedene  8träucher, 
welche  die  Oleanderform  in  der  Mediterranilora  vertreten,  nnd  diese 
sind  bei  ähnlicher  Belaubung  in  ihrer  Blüthenbildung  so  ungleich, 
dass  sie  zu  1 5  Yerschiedenen  Gattungen  und  diese  zu  1  (  Familien 
gehören.  Nur  die  Ericeen  haben  darunter  zwei  Gattungen,  ausser 
Arbutus  noch  das  pontische  Rhododendron,  in  allen  flbrigen  Fällen 
steht  jede  Gattung  für  sich  allein  und  zählt  meist  nur  eine  oder  zwei 
Arten.  Die  Cistusrosen  allein  treten  in  grösserer  Mannigfaltigkeit 
auf,  aber  diese  zeigen  auoh  nur  in  zwei  Arten  das  reine  Oleander- 
blatt, die  übrigen  sind  zwar  auch  immergrün,  aber  haben  nicht  dessen 
markig  festes  Gewebe  und  weichen  auch  durch  die  mattere  Färbung 
des  Laubes  und  durch  die  weiche,  runzelige,  behaarte  Oberhaut  des- 
selben ab ;  nur  selten  sind  sie  grossblätterig,  und  einige  gehören  zur 
Erikenform.  Nach  dem  verschiedenartigen  Bau  der  Bläthen  nnd 
Frflchte  sollte  man  bei  den  immergrttnen  Sträuchem  auch  nngleiehe 
Lebensbedingungen  erwarten ,  aber  gerade  hier  haben  wir  ein  auf- 
fallendes Beispiel,  wie  die  klimatische  Stellung  der  Pflanzen  zunächst 
von  der  vegetativen  Entwickelung  abhängt ,  wodurch  eben  die  Ein- 
theilung  der  Pflanzen  nach  den  Vegetationsorganen  ftir  geographische 
Zwecke  ihre  wi»senflchaftliche  Berechtigung  erhält.  Fast  alle  jene 
Sträucher  blOhen  ziemlich  gleichzeitig  im  Frflhling ,  si6  wachsen  ge- 
sellschaftlich unter  einander,  und  die  meisten  sind  durch  das  ganze 
Gebiet  verbreitet.  Ich  zähle  nur  vier  Sträueher,  die  auf  die  ös^chen 
Halbinseln  beschränkt  sind ,  aber  eine  wichtigere  Ausnahme  finden 
wir  in  Spanien,  wo  die  Vegetation  der  Cisten  ungemein  bevorzugt  ist. 
Das  Wohngebiet  der  einzelnen  Arten  dieser  Gattung  ist  nicht  durch 
den  ungleichen  Bau  der  Blätter  geregelt.  Alle  Bildungen  des  Lau- 
bes, welche  hier  möglich  sind,  kommen  in  Spanien  vor.  Unter  den 
Cisten.  die  das  ganze  Mittelmeergebiet  bewohnen,  ist  eine  der  beiden 
Arten  enthalten,  welche  die  Oleanderform  vertreten  [Oistus  htmfoii'us), 
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während  die  drei  anderen  klein-  and  weichblätterig  sind.  In  Spanien 
einheimisch  und  höchstens  von  hier  nach  dem  südlichen  Frankreich 
und  Algerien  verbreitet  sind  etwa  dreimal  soviel  Arten,  als  in  den 
flbrigen  Theilen  des  Gebiets.  Aber  nicht  bloss  deshalb  bilden  die 
eisten  einen  Hauptcharakter  der  spanischen  Flora,  sondern  auch, 
weil  sie  auf  dieser  Halbinsel  in  viel  grösseren  Massen  gesellig  ver- 
bunden auftreten,  so  dass  die  Physiognomie  der  Landschaft  in  vielen 
Gegenden  des  Tafellandes  durch  sie  bestimmt  wird.  Auf  der  Sierra 
Morena,  die  Spanien  der  ganzen  Breite  nach  von  Murcia  bis  Algar- 
vien  durchzieht  und  durch  eine  zusammenhängende,  grüne,  frische 
Vegetation  von  Holzgewächsen  bekleidet  wird,  ist  ein  Cistus  der 
Oleanderform  [C,  ladaniferm)  so  sehr  vorherrschend ,  dass  «»häufig 
ganze  Quadratmeilen  ausschliesslich  von  ihm  bedeckt  sindn^^).  Die 
eisten  gleichen,  wenn  sie  in  den  Frtthlingsmonaten  in  Blüthe  stehen, 
den  einfachen  weissen  oder  rothen  Rosen  und  sind  oft  noch  reicher, 
als  diese,  mit  Blumen  beladen.  In  dem  Bau  der  Btttthe  stimmen  sie 
fast  ganz  mit  einer  anderen  Gattung  von  Stauden  oderHalbsträuchem 
(HeUanthemum)  überein,  die  in  Spanien  noch  weit  zahlreichere  ende- 
mische Arten  zählt.  Die  Familie  der  Cistineen  ist  also  in  mehr- 
fachem Sinne  für  die  spanischen  Vegetationscentren  bezeichnend,  und 
doch  findet  sich  in  ihrem  Bau  nichts,  was  man  auf  das  spanische 
Klima  beziehen  könnte.  Es  liesse  sich  freilich  vermuthen ,  dass  die 
stärken  Ausschwitzungen  von  Harz,  welche  die  Knospen  und  andere 
Organe  bei  dem  Cistus  der  Sierra  Morena  bedecken ,  dem  kälteren 
Winter  des  Hochlandes  entsprächen ,  aber  gerade  diese  Art  findet 
sieh  auch  in  SfldArankreich  und  Nordafrika.  Die  Cisten  liefern  uns 
vielmehr  eii^  deutliches  Beispiel  von  dem  allgemeinen  Gesetze,  dass 
der  Bau  der  Blttthen  und  Früchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen 
beruht ,  von  den  Vegetationscentren  beeinflusst  ward ,  wo  sie  ent- 
standen sind,  und  dass  dagegen  die  Bildungsweise  der  vegetativen 
Organe  viel  bestimmter  von  dem  Klima  abhängt,  wo  sie  leben  sollen. 
So  weist  in  dem  Organismus  dasjenige,  was  zur  Erhaltung  der  Arten 
dient,  auf  die  unbekannten  Bedingungen  ihres  Ursprungs.  Was  der 
Bntwickelung  und  dem  Wachsthume  des  Individuums  angehört,  steht 
in  einem  deutlichen  Znsammenhange  mit  den  Kräften  der  anorgani- 
schen Natur,  die  auf  dasselbe  dauernd  einwirken,  und  diese  Bezie- 
hungen sind  daher  unserer  Forschung  näher  gerückt,  als  die  ersteren. 
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wie  Zwerggestalten.     P^s  sind  mehr       . 

welche  die  Oleanderform  in  der  M 
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selben  ab;  nr  '"^'   ^^^*'   ^^'"'^Jl^^^ng    d^^s   Laubes   beruht  du 

Erikenform  '^'''  ^'^]*^^'^^"'"^'^>i'"i   und   der  Dornsträucher.     Diesf 

Frtlehte  ^'  '-'  "'"^^  ^^^^  ^'^^°  trockenen  Klimaten  der  Erde  gemein- 
Lebensb  •  /^''"  ^"*''"  ^^""^^'^^'^^  "'"'  ""  Allgemeinen  bemerkt  werden. 
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von  ■  '^'Jrrf^'  ^'^''''''^  ^^^'*'  < Oberfläche  ebenso  gut  erreicht  wird,  wie 
thp  "T>'  ^'''''^^•'"'^""^'  ^^'^'  Oberhaut.  Auf  das  Einzelne  dieses  Ver- 
7  Ku^^  tMiiziig<^^ht'ii ,  wird  sowohl  hier  ,  als  bei  anderen  Klimaten, 
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,,f,vH  <io  Arten,  iu  welcher  das  elliptische  Blatt  mit  schmaleren  Flä- 

,hen    wechselt .    aber   doch    nur   einen   engen   Kreis  von  BilduDgs- 
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Verschiedenheiten  umschliesst.  Fast  immer  sind  die  Zweige  stark 
belaubt,  die  Blätter  ongetheilt,  nur  in  einem  Falle  die  kleinen  Flä- 
chen zu  gefiederter  Anordnung  verbunden  (Pistada  Leniiacus),  Zu 
der  Myrtenform  gehören,  wenn  man  den  zuletzt  genannten  Strauch 
einsohliesst,  10  Gattungen,  die  unter  9  verschiedene  Familien  sich 
vertheilen.  Etwa  die  Hälfte  der  Arten  ist  ttber  das  ganze  Gebiet 
verbreitet,  aber  nur  wenige  treten  in  grossen  Massen  gesellig  oder 
mit  anderen  Sträuchern  verbunden  auf,  namentlich  die  Myrte  selbst 
[Myrh$s  communis),  zwei  Oleineen  (PkiOyrea)  und  der  Mastixstrauch 
[Pistada  LerUiscus),  Gerade  wie  bei  der  Oleanderform  bewohnen 
einige  im  Süden  einheimische  Arten  auch  das  westliche  Seeklima  bis 
zu  ungleichen  Polargrenzen  (Osiris,  Btuusy  Ruscus).  In  das  ent- 
gegengesetzte Steppenklima  des  stldlichen  Russlands  verbreitet  sich 
eine  der  Thymelaeen  (Daphne  oleotdes) ,  während  von  der  Oleander- 
form  kein  Beispiel  dieser  Art  bekannt  ist.  Das  kleinere  Myrtenblatt 
kann  sich  sowohl  der  verkürzten  Vegetationszeit  der  Steppe  anbe- 
quemen, als  in  den  milden  Wintern  des  Westens  ausdauem,  wogegen 
das  der  Oleapderform  wegen  seiner  langen  Vegetationszeit  das  kon- 
tinentale Klima  Russlands  meidet. 

Die  Erikenform  erreicht,  sofern  sie  durch  die  Eriken  selbst  ver- 
treten ist,  im  Mittelmeergebiet  eine  weit  ansehnlichere  Höhe  des 
Wachsthnms,  als  bei  uns.  Schon  die  Heiden  der  Gascogne  bestan- 
den aus  weit  grösseren  Sträuchern ,  als  die  der  baltischen  Ebene, 
aber  sie  werden  durch  die  Baumheide  des  Südens  (Erica  arborea] 
bedentend  übertroffen.  Diese  gleicht  in  ihrem  Wüchse  der  Oleander- 
form  ^^)  mit  der  sie  häufig  gemischt  wächst,  indem  sie,  wie  diese,  je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Erdkrume  bald  zur  Höhe  des  reich- 
belaubten  Arbutus  heranwächst,  bald  auf  steinigem  Boden  zu  gerin- 
gen Dimensionen  zusammenschrumpft.  Wiewohl  sie  gleichzeitig  mit 
den  übrigen  immergrünen  Sträuchem  ihre  überaus  reichblüthigen 
Rispen  entfaltet,  hat  sie  doch  eine  kürzere  Vegetationszeit,  weil  die 
Blattnadel  sich  rascher  erneuert;  als  die  grösseren  Laubblätter.  Dies 
kann  man  daraus  schliessen ,  dass  die  Baumheide  höher  in  das  Ge- 
birge ansteigt.  Am  bithynischen  Olymp  findet  sie  sich  bis  zum 
Niveau  von  2500  Fuss.  Diesem  Verhältniss  entspricht  es,  dass  die 
Eriken  in  dem  nordwestlichen  Europa  höher  hinaufgehen,  als  die 
immergrünen  Laubsträneher.     Aber  diese  Beziehungen  sind  nicht 
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durchgreifend.  l<nter  der  Brikenform  des  Mittelineergebiet8  Hind 
andere  Strftncher  begriffeii,  die  dem  Süden  ganz  eigenthfiiulich  sind, 
und  daza  gehört  auch  die  Banmheide  selbst.  Die  Mehrzahl  besteht 
flberhanpt  ans  Gewächsen  von  beschränkter  Verbreitung,  nnd,  da  in 
der  Organisation  sich  nichts  erkennen  lässt,  was  ihre  klimatische 
Sphäre  innerhalb  des  Gebiets  beschränkte,  so  könnte  man  annehmen, 
dass  sie  ungeachtet  ihres  geselligen  Wachsthums  doch  nur  geringe 
Kräfte  zur  Wanderung  besitzen.  Wie  die  Eriken  des  Kaplandes  sich 
nur  wenig  von  der  Küste  entfernen,  so  sind  unter  17  kleinblätterigen 
Ericeen,  die  in  Südeuropa  vorkommen,  nur  zwei  von  Spanien  bis  zu  den 
Ostlichen  Halbinseln  verbreitet.  Die  meisten  Eriken  (12)  finden  sich 
nur  in  Portugal  und  Spanien,  aber  viel  merkwürdiger  ist  es,  dass  die 
Mehrzahl  derselben  (8)  von  hier  aus  längs  der  atlantischen  Küste 
nach  dem  westlichen  Prankreich ,  den  britischen  Inseln ,  eine  sogar 
{Erica  cinerea)  bis  Norwegen  vordringt.  Ist  nun,  wie  früher  ange- 
deutet wnrde ,  die  grössere  Feuchtigkeit  oder  sind  andere  Momente 
des  atlantischen  Klimas  die  Ursache  dieses  Verhältnisses,  und  sollten 
dieselben  Bedingungen  am  mittelländischen  Meere  weiter  ostwärts 
nicht  erfüllt  werden  ?  Oder  werden  die  winzigen  Samen  dieser  Ge- 
wächse leichter  durch  Meeresströmungen,  als  durch  die  Luft  von 
Küste  zu  Küste  geführt?  Ihre  Verbreituog  vom  nördlichen  Spanien 
nach  der  Oascogne,  nach  Irland  und  Bergens-Stift  in  Norwegen  ent- 
spricht allerdings  der  gewundenen  Bahn  des  Golfstrom-«,  aber  auf  der 
anderen  Seite  kann  das  Vorkommen  der  Baumheide  auf  Madeira  und 
den  kanarischen  Inseln  durch  den  Passatwind,  nicht  aber  durch 
Meeresströmungen  erklärt  werden.  Die  ^»panisch-porhigiesische  Hei- 
math der  meisten  europäischen  Eriken  ergiebt  sich  nicht  bloss  dar- 
aus, dass  mehrere  endemische  Arten  diese  Halbinseln  bewohnen, 
sondern  dass  das  Nadelblatt  der  Erikenform  hier  Oberhaupt  häufiger 
als  anderswo  auftritt.  Ich  zähle  37  Sträucher  im  Mittelmeergebiet, 
bei  denen  dies  der  Fall  ist,  und  von  diesen  bewohnen  23  den  Westen 
ausschliesslich,  manche  Spanien  altein,  wogegen  nur  10  dem  ganzen 
Gebiet  angehören  und  4  auf  die  östlichen  Meridiane  beschränkt  sind. 
Alle  diese  Sträucher  vertheilen  sich  unter  1 2  Gattungen  und  9  Fami- 
lien, von  denen  Spanien  7  Gattungen  in  ebensoviel  Familien  besitzt. 
Die  grösseren^ Gattungen  [Erica,  Frankema,  Ci^ttM)  zählen  in  Spanien 
die  meisten  Arten.    Es  fiel  mir  auf,  dass  die  Eriken  des  Westens 
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grosseotheils  so  spät  im  Jahre  blfiben ,  die  Bauinheide  dagegen  im 
FrOhling.  In  der  Oascogne  flillt  die  BlUthezeit  der  meisten  Eriken 
in  den  Herbst,  bei  einigen  in  den  Winter ^^).  Sollte  man  daraus 
nicht  schliessen  dürfen,  dass  nnr  das  atlantische  Klima  einer  so  lan- 
gen Vegetationsperiode  geniigen  kann?  Allein  dabei  bliebe  doch  auch 
Manches  unerklärt.  Die  Dauer  der  Entwickelung^Eeit  ist  länger  an 
der  Bai  von  Biscaya,  als  in  Portugal,  wo  die  BommerdOrre  sie  in  der 
Kttstenregion  unterbricht  und  also  auch  die  Eriken,  die  beiden  Ge- 
genden gemeinsam  sind ,  sich  wahrscheinlich  verschieden  verhalten 
werden.  Ferner  steigen  die  beiden  Eriken  der  baltischen  Ebene,  die 
bei  uns  doch  auch  erst  im  Spätsommer  zu  biflhen  anfangen,  hoch  in 
die  alpine  Region  der  Alpen  und  Pyrenäen ,  wo  sie  genOthigt  sind, 
ihre  Entwickelungsperiode  bedeutend  zu  verkflrzen.  Es  bleibt  also 
auch  bei  der  Erikenform,  wie  bei  den  Gisten  vorläufig  nichts  ttbrig, 
als  anzuerkennen,  dass  sie  den  spanischen  Vegetationscentren  in 
griteserer  Mannigfaltigkeit  entsprossen  sind,  ohne  dass  eine  bestimmte 
klimatiBche  Ursache  dieses  Verhältnisses  bekannt  wäre,  obgleich  es 
thatsächlich  festzustehen  scheint,  dass  die  bi6  zum  Herbst  die  Be-^ 
fmchtnng  verzögernden  Eriken  sich  von  ihret'  Heimath  ostwärts 
nicht  entfernt  haben,  denen  hingegen,  die  schon  im  Ftühlinge  blühen, 
kein  Hindemiss  im  Wege  stand.  Aber  auch  darin  steht  die  Eriken- 
form mit  den  spanischen  Cisten  in  gleicher  Linie ,  dass  sie  hier  in 
weit  grösserem  Massstabe  gesellig  auftreten,  und  zwar  nicht  blobs  die 
Eriken  selbst ,  sondern  auch  andere  Sträucher  mit  ähnlichen  Vege- 
tationsorganen (z.  B.  Bosmar^tis) , 

£Me  Spartiumform,  welche  die  blattlosen  Bträncher  zu^ammen- 
fasst,  hat  von  einem  sfldeuropäischen  Gewächs  [S^artiftm  juncBum) 
seinen  Namen,  dessen  lange,  grüne  Ruthen  sieh  nnter  das  Gebüsch 
der  Maquis  drängen  und  gegen  das  Ende  des  Frühlings  mit  grossen, 
gelben  Sehmetterlingsblumen  prangen.  Kommen  an  diesem  Strauch 
auch  in  gewisser  Jahrszeit  efaizelne  Blätter  von  geringer  Grosse  vor, 
so  haben  dieselben  doch  keine  beaohtenswerthe  physiologische  Be- 
dentnng.  Hier  muss  vielmehr  das  Gewebe  dünner,  cylindriseher 
Zweige  die  Thätigkeit  der  Blätter  ersetzen.  Durch  die  beschränkte 
Oberfläche  wird  der  Saftumtrieb  verlangsamt,  da  die  Verdunstung  es 
ist,  wodurch  die  Wassercirenlatlon  in  den  Pflanäen  ebenso  sehr  wie 
durch  die  Saugkraft  der  Wurzeln  geregelt  wird.     Die  Zähl  d^ 
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SpaltöffiiUDgen ,  durch  welche  sowohl  die  Entbindung  des  Waaser- 
dampfs  als  auch  überhaupt  der  Austausch  der  atmosphilrischen  6a^ 
mit  den  Säften  stattfindet,  ist  in  der  cylindrischen  Oberhaut  weit  ge- 
ringer,  als  auf  einer  ebenen  Blattflitohe.  Mit  der  eingeschränkten 
Verdunstung  ist  also  auch  zugleich  eine  langsamere  Emibrung  ver- 
bunden, zu  welcher,  so  lange  das  Tageslicht  die  grünen  Organe  be- 
leuchtet, die  atmosphärische  Kohlensäure  das  wichtigste  Material 
liefert.  Aber  die  Bedingungen  sind  in  beiden  Fällen  doch  nicht  die- 
selben. lAe  Verdunstung  wird  durch  die  Wärme  und  Trockenheit 
des  Klimas  beschleunigt,  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  ist  nur  vom 
Lichte  abhängig,  dessen  Wirkungen  in  verschiedenen  Kümaten  sich 
nicht  zu  ändern  scheinen.  Der  sonnige  oder  beschattete  Standort  ist 
oft  für  das  Gedeihen  einer  Pflanze  entscheidend,  die  wechselnde  Tages- 
länge verschiedener  Breiten  wird  vielleicht  durch  die  von  der  Höbe 
des  Sonnenstandes  bedingte  Intensität  des  Lichts  ausgeglichen.  Wir 
finden  die  Spartiumform  in  der  Mediterranflora  nur  durch  wenige, 
allgemein  verbreitete  Sträucher  vertreten ,  aber  im  Westen  und  na- 
mentlich in  Spanien  nnd  Nordafrika  tritt  sie  in  grösserer  Mannig- 
faltigkeit auf  und  geht  hier  durch  viele  Mittelstufen  in  andere  Stranch- 
fonnen  Aber.  In  Spanien  führt  sie  auch  einen  besonderen,  ans  dem 
Arabischen  stammenden  Namen  (Ketam) ,  den  man  vielleicht  dem 
von  uns  gewählten  vorziehen  könnte ,  um  diese  blattlosen  Sträncher 
zusammenzufassen«  Den  weissblüthigen  Retam  Andalusiens  {Beianta 
mona^erma]  beschreibt  Willkomm  als  »einen  mannshohen  Strauch 
mit  armesdicken  Stämmen ,  deren  aufwärts  strebende  Aeste  sich  in 
grosse  Bflschel  mthenf5nniger,  silbergrauer,  seidengiäniender  Zweige 
von  der  Dicke  eines  Gänsekiels  auflösen,  welche  wie  bei  der  Trauer- 
birke herabhängen  und  im  Februar  dichte  Trauben  wohlriechender 
BIfithen  entfalten.«  Durch  so  auffallende  Gestaltung«!  hervorragend« 
bildet  demnach  die  Spartiumform  mit  den  Cisten  nnd  Eriken  eine 
dritte  Eigenthflmlichkeit  der  westlichen  Sch^fungscentren«  Die  kli- 
matische Gliederung  der  spanischen  Halbinsel  ist  auf  die  Vertheilnng 
dieser  Sträucher  nicht  ohne  Einfinss.  Man  darf  wohl  behaupten, 
dass  die  Cisten  auf  dem  Tafellande  des  Inneren  am  häufigsten  sind. 
Die  Eriken  äberwiegen  dagegen  in  Portugal,  die  Spartiumform  zählt 
die  meisten  Arten  in  dem  heissen  Klima  Andalusiens.  Da  diese 
blattlotea  Sträucher  grössteatheils  Leguminosen  aus  der  Gruppe  der 
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Oeniateen  sind  und  noch  viele  andere  Oenisteen,  die  man  sftmmtlich 
Ginstergeatränche  zu  nennen  pflegt ,  das  südliche  Tiefland  Spaniens 
bewohnen,  so  könnte  man  auch  in  der  Vertheiiung  der  Spardumform 
nur  eine  Eigentliflmlichkeit  dieser Oegenden  erblicken,  die,  ursprttng* 
lieh  gegeben,  sich  nieht  weiter  erklären  lasse.  Wie  aber  die  Eriken 
sich  an  den  atlantischen  Kästen  Europas  anhänfen ,  so  weisen  die 
blattlosen  Sträncher  von  dem  trockeneren  Klima  Oranadas  anf  die 
Sahara,  wo  sie  in  grösserer  Mannigfaltigkeit  des  Blttthenbaus  auf- 
treten und  noch  viel  weniger  befeuchtet  werden.  Stellen  wir  die 
Eriken  mit  ihren  reichen,  gedrängten  Blattnadeln  den  nackten 
Zweigruthen  des  Spartium  gegenüber,  so  ist  einleuchtend,  dass  die 
ersteren  an  Zellenbildungen  und  Wachsthumsprocessen ,  mit  einem 
Wort  an  Arbeit  im  Verlauf  einer  Vegetationsperiode  viel  mehr  zu 
leisten  haben,  als  diese.  In  beiden  Fällen  kann  die  Periode  gleich 
lang  sein,  aber  in  dem  feuchteren,  atlantischen  Klima  ist  der  Saft- 
umtrieb  verhältnissmässig  lebhafter,  die  Zufuhr  von  Nahrungsstoffen 
aus  dem  Erdboden  grösser,  die  Stetigkeit  des  Wachsthums  noth wen- 
diger. Je  trockener  das  Klima  wird,  desto  mehr  vereinfacht  sich 
daher  die  Organisation.  Nicht  in  den  Blüthen«  aber  in  den  Vegeta- 
tionsorganen  tritt  diese  Vereinfachung  des  Bildungsganges  ein ,  und 
vielleicht  liegt  auch  darin  der  Grund,  dass  die  Spartiumform  leichter 
die  Entwickelnngsperiode  verkürzen  kann ,  als  dies  bei  den  Eriken 
der  Fall  ist.  Von  dem  geringeren  Umfange  der  Leistungen  des 
Wachsthums  wäre  es  dann  auch  abzuleiten,  dass  die  nordischen 
Eriken  von  den  südlichen  im  gleichen  Sinne  abweichen,  die  Calluna, 
weäl  ihre  Blattnadeln  viel  kleiner  sind,  die  Olockenheide  (Erufa 
TeiraUx) ,  weil  sie  weit  niedriger  bleibt  und  daher  wenig  Holz  zu 
bilden  hat.  Allein  doch  erreichen  sie  die  Einfachheit  der  blattlosen 
Sträncher  nicht  und  treten  daher  nicht ,  wie  diese ,  in  das  Steppen- 
und  Wüstenklima  ein,  wo  die  Bedingungen  des  Wachsthums  noch 
viel  ungünstiger  sind,  als  im  feuchten  Gebirge.  Es  ist  schwer,  die 
Spartiumform  des  Mittelmeergebiets  anderen  Sträuchern  gegenüber 
sicher  abzugrenzen,  weil  die  Blattbildung  der  Genisteen  in  allmäligen 
Uebergängen  von  den  belaubten  zu  den  nackten  Arten  schwindet, 
dann  aber  auch  die  letzteren,  wenn  sie  stechende  Zweige  entwickeln, 
mit  den  Domstränchem  verbunden  sind.  Fasse  ich  alle  diejenigen 
zusammen,  bei  denen  die  Funktionen  des  Laubes  mehr  oder  minder 
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vollständig  auf  die  grünen  Zweige  übergehen,  indem  die  Blätter  ent- 
weder ganz  fehlen  oder  nur  kurze  Zeit  vorluiuden  sind,  so  zähle  ich 
in  meiner  Sammhing  über  4u  Arten  (4  1),  unter  denen  aber  fast  die 
Hälfte  (20)  dornig  ist.  Sehr  ungleich  vertheilen  sie  sich  in  den  bei- 
den Familien  der  Leguminosen  (^^Oj  und  Gnetaceen  [Ephedra),  Die 
ersteren  gehöien  mit  einer  einzigen  Aiisnalime  Conmilla  junrm  zu 
den  Genisteen,  aber  die  Zahl  der  Gattungen,  von  denen  ich  b  unter- 
scheide ,  steht  nicbt  fest ,  da  die  Ansichten  der  Systematiker  über 
deren  Tmfang  getheilt  sind.  Ohne  feinere  l'ntersehiede  im  Bau  der 
ßlüthen  und  Früchte  zu  beachten,  hiftsen  sich  diese  Genisteengattuu- 
gen  nicht  unterscheiden,  und  nur  in  einem  Falle  [Fterospartum  neh- 
men die  Zweige  eine  tiache ,  blattähidiche  Gestalt  an  und  ei*setzeii 
lüer  also  allein  das  fehlende  Laub  in  vollem  l'mfange.  Unter  den 
blattlosen  Genisteen,  die  keine  Dornen  tragen,  finden  sich  nur  zwei 
Arten  durch  das  ganze  Mittelmeergebiet  oder  doch  den  grössteu  Theil 
desselben  verbleitet,  und  beide  überschreiten  auch  in  gewissen  Kich- 
tungeu  dessen  (Frenze,  die  eine  Spartium  junvfwn\  im  Rhone-Thal, 
wo  sie  bis  Ijyon  hinaufgeht .  und  angeblich  auch  in  Armenien ,  die 
andere  \SyspiHU'  radiata\  in  den  wärmeren  Alpentliälern  und  im  Bauat. 
Anders  verhalten  sich  die  dornigen  Formen ,  die  fast  sämmtlich  auf 
den  Westen  beschränkt  sind,  und  von  denen  zwei  Arten  [Ulex]  gleich 
der  Erikenform  längs  der  atlantischen  Küste  sich  bis  hoch  in  deu 
Norden  der  britischen  Inseln  \ erbreiten.  Die  Gattung  Ephedra,  die 
durch  die  Gliederung  Ihrer  steifen.  blatth)sen  Zweige  sich  auszeich- 
net, und  deren  festeres  (Jewebt^  dem  kälteren  Winter  des  kontinen- 
talen Klima;;  widersteht,  isl  geographisch  den  Genisteeii  gerade  ent- 
gt'gengesetzt  ihr  Centiinn  berührt  das  Steppengebiet,  aber  zwei 
Arten  reiehen  doch  bis  naeh  Spanien,  und  eine  dritte  ist  sogar  dem 
Westen  «'igenthündieli.  FasMii  wir  endlich  die  riiatsachen  zusaui 
men,  so  crgiebt  sich  innerhalb  {\vi^  Mittelmeergebiets  doch  nur  lur 
5  Sträncher  der  Spartinmform  ein  ausgedehnter  Verbreituugsbezirk. 
einige  lii;  gehören  dem  Osten,  andere  {^}  den  Inseln  Sicilieu  uutl 
Sardinien  an,  alle  übrigen  [W^i  sind  auf  den  Westen  beschränkt  und 
die  meisten  überschreiten  kaum  die  spanische  Halbinsel  oder  Noi*d- 
afrika.  Von  diesen  zahlreichen  spanischen  Genisteen  dringt  indessen 
eine  Art  über  die  Grenzen  der  Mediterrantlora  in  Frankreich  vor 
Sarot/aunnuü  putyana  bis  zur  Loire  i. 
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Die  DorQ8träucher  nehmen  im  Mittelmeergebi^t  eine  verschie- 
dene geogrupbische  Stellnng  ein ,  je  nachdem  sie  zu  den  Geninteen 
oder  anderen  Gruppen  gehören.  Die  ersteren  sind  hünflger  im 
Westen ,  die  Übrigen  auf  den  östlichen  Halbinseln.  Ich  rechne  in- 
dessen zu  dieser  Pflanzenform  nur  solche  Gewächse ,  bei  denen  die 
Bildung  stechender  Organe  auf  Kosten  der  Belaubung  erfolgt.  Denn 
nur  diesen  kommt  eine  bestimnite  klimatische  Beziehung  zu,  wodurch 
sie  sich  der  Spurtiumform  unmittelbar  ansohliessen.  Ob  die  BUttef 
minder  zahlreich  werden,  weil  an  den  Zweigen  die  Endkuospe  ver- 
kümmert und  sich  in  einen  Dom  verwandelt ,  oder  ob  ihre  Grösse 
verringert  ist,  weil  gewisse  Theile  ihres  Gewebes  sich  nicht  anabilden 
und  zu  stechenden  Spitzen  verholzen,  ist  hiebei  gleichgültig.  In 
beiden  Fällen  ist  die  verdunstende  Oberfläche  des  ganzen  Gewächses 
kleiner,  als  sie  ohne  die  Domen  sein  würde,  und  dadurch  der  Orga- 
nismus einem  trockeneren  Klima  angepasst.  Wenn  aber  eine  Pflanze 
reichlich  belaubt  ist  und  doch  an  dem  Rande  ^es  Blatts ,  wie  der 
Hfllsenstranch  {Ilex) ,  Dornen  trägt,  oder  die  Nebenblätter  zu  solchen 
Gebilden  umformt  (z.  B.  PaUurus) ,  oder  endlich  nur  oberflächliche 
Stacheln  aus  der  Oberhaut  entwickelt,  wie  die  Kose,  ki^nn  von  sol- 
chen klimatischen  Bedingungeii  nicht  die  Bede  sein.  An  Ueber- 
gängen,  wo  die  Bedeutung  der  Organe  zweifelhaft  w^'d,  fehlt  es  bei 
dieser  Auffassung  freilich  ebenso  wenig,  wie  bei  irgend  einer  Anderen 
physiologischen  Eintheiluug  der  vegetativen  Gebilde.  So  sind  die 
Domsträucher  mit  allen  übrigen  Strauchformeu  verknQpft ,  und  aus 
den  einfacheren,  den  typischen  Fällen,  ist  das  Gesetz  abzuleiten, 
welches  den  Pflanzen  den  geeigneten  Wohnort  gab.  Zwischen  den 
Immergrünen  Dornsträuchern  der  Spartiumform  und  den  domigen 
Genisteen,  welche  Blätter  besitzen,  ist  kaum  eine  Grenzi*  zn  ziehen 
möglich.  Zuweilen  int  das  Laub  sogar  zusammengesetzt  und  kann 
doch  sehr  vergänglich  sein  {Cufycotoms:.  Hier  bleiben  die  Zweige 
oft  lauge  grün  und  übernehmen  die  Blattfunktion,  die  lange  V'egeta- 
tionaperiode  des  Westens  ist  ihnen  gemäas,  wenn  auch  nicht  für  alle 
Arten.  Die  meisten  anderen  Dornsträucher  hingegen  sind  nicht  so 
gebaut,  daas  die  A^entheile  zur  Ernährung  beitragen  können.  Die 
StengelgUeder  bleiben  kurz  und  verholzen  rasch,  die  Höbe  des 
Wuchses  ist  geringer.  Dies  ist  die  Form  der  Dornsträucher,  welche 
erst  im  Steppenkliipa  zur  grössten  Mannigfaltigkeit  gelangt,  und  die 
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voll.stiindig  auf  die  grünen  Zweige  übergehen,  indf  ^^^_ 

weder  ganz  fehlen  oder  nur  kurze  Zeit  vorhand^  -                     ^xheiL 

in  meiner  Sammlung  über  40  Arten  (44),   unt  -  <liiüH- 

H.ilfte  (20)  dornig  ist.     Sehr  ungleich  verth    ,    ;'  jd    ds^ 

den  Familien  der  Leguminosen  (39)  und  ^  ^      "^  „s  durch 

ersteren  gehören  mit  einer  einzigen  Ar             '-  edrängte. 

den  Genisteen,  aber  die  Zahl  der  Gatt^  '         '  .  Stämme, 

scheide,   steht  nicht  fest,  da  die  >     '      ;  .eu  Blattstiele, 

A       't       f 

deren  L'mfang  getheilt  sind.     Ohp      •   .  *-  ;  afnet  sind.    Diese 

ßlüthen  und  Früchte  zu  beachte*      ':  \  •  »sten  Thracieus  und 

gen  nicht  unterscheiden,  und  "    ]  ,^  ^  höchsten  und  entlegeu- 

men  die  Zweige  eine  flache  ^  .  .^  '  vom  Athos  und  vom  Idn  ^^ 

hier  also  allein  das  fehle'    *  *.  .^evada,  ja  sogar  bis  zur  s*^^" 

blattlosen  Geuisteen,  die  y  i^'ast  alle  die.se  Traganthsträud»*^'' 

Arten  durch  dasganzi"  '  aueergebiets  wachsen  auf  alpinen  i'*-*' 

desselben  verbreitet,,  .tischt*  Verwandtschaft  besteht  nun  z^'i' 

tuugen  dessen  Gre*         .»  N'orderasiens  und  dem  Aetna?    Gemeius^^™ 
wo  sie  bis  Lyon         ^iiretationszeit ,   es  ist  ein  ähnliches  Verhältnis**'' - 
andere  [ßytpor       ^/fhes  die  alpine  Kegion  mit  der  arktischen  Flori» 
Au4ers  verh'       feilen  auch  mit  der  di*r  russischen  F^benen  verbindet, 
den  Wester     *"  „^^  der  Stengelglieder,   die  wir  bei  den  TTi-aganthsträu- 
der  Erik   -       ui  das  Gegentheil  \on  den  langgestreckten  Ruthen  des 
Norde»  ,/''    ^  jst  ein  Ausdruck  für  verkürzte  Entwickelungsperioden. 
durc*  y*"^' üwfter  möglichst  rasch  sich  entfalten  müssen ,   um  Zeit  fil'' 
ne*     '^  LfjVkeit  zu  gewinnen.     Dieser  Bau  wiederholt  sich  auch  bei 
^       ^^^      nornsträuchern,  deren  Heimath  im  Osten  liegt  (z.  B.  .-froi/- 
^     «    Poterinvi  s/jinosum) .     Wo  der  Winter  neben  der  trockeiie» 
lis/eit  das  PHanzenleben  einschränkt,   treten  solche  Bedinpngen 
peshalb  steigen  die  Traganthgebttsche  in  der  Nähe  der  Steppen- 
pflze  bis  zur  Küste  Thracieus  hinab ,   bewohnen  in  Griechenland 
r^jrigere  Höhen,  als  weiter  westwärts,  und  sind  in  Spanien  gleich- 
fiills  nicht  bloss  in  der  alpinen  Region,   sondern  auch  in  den  tieferen 
Plateaulandschaften  vertreten   [A.  Clusn) ,     Nur  eine  Art  fügt  sich 
diesem  Verhältniss  nicht,    indem  sie,    dem  Westen   eigen thflmlich, 
noch  an  der  Küste  der  Provence  angetroffen  wird  (A.  nmssili'nids\ . 
Uie  orient^alisclien  Dornsträucher  bieten  nun  aber  ausser  ihrer  kflr- 
zeren  Kntwickelungszeit  noch  ein  anderes  klimatisches  Moment  dar. 


''^^^^\. 
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'  rer  Dornen  der  Dürre  zu  widerstehen  ge- 

^  Beziehung  finden  sie ,  wie  wir  weiter 

*^en  Region  Sfidenropas  ähnliche  Be- 

^enlandschaften,  und  sind  daher 

*^rdUchen  Alpenketten   ausge- 

^  stehen  die  Domsträucher 

^  i^eitem  nach,  namentlich 

oergangsformen  nicht  berück- 
«a  30  entschieden  hieher  zu  zie- 
c^en  und  8  Familien  gehören, 
udem  wir  das  immergrüne  Laubblatt  bis 
dgleitet  haben ,  wo  es  sieh  verliert,  zu  den 
«en  der  sttdeuropäischen  Wälder  zurück ,  so  er- 
i'S  Gebiet  wie  geschaffen ,  die  nördlichen  Zonen  mit 
.  zu  verknüpfen.  Denn  das  Klima  hindert  weder  die 
>rmen  des  Nordens,  in  dasselbe  einzutreten,  noch  versagt  es 
1  darchaus  gewissen  tropischen  Erzeugnissen.  Wie  dies  schon 
^  den  Agrumen  Indiens  sich  zeigte ,  so  ist  es  auch  durch  die  Mi- 
"-^^^^Äeeenfonn  und  die  Palme  Afrikas  angedeutet.  Was  aber  die  Baum- 
^^»ruien  Norden ropas  betrifft,  so  ist  ein  doppeltes  Verhältniss  zu 
''^terscheiden,  indem  theils  dieselben  Arten  und  diese  gewöhnlich 
''^f  in  den  Bergregionen  wiederkehren ,  theils  neue  Vertreter  der- 
^^Iben,  die  des  milderen  Winters  bedürfen,  an  den  warmen  Küsten, 
***4ere  ebenfallrim  Gebirge  ihre  Ueimath  haben. 

Mit  dem  immergrünen  Fiederblatt  der  tropischen  Tamarinden- 
^orm  stimmt  die  Karube  [Ceratmtia]  ttberein,  durch  das  feste  Gewebe 
^Hres  glänzenden  Laubes  bildet  sie  den  Uebergang  zum  Lorbeer  und 
^^  ein  Monotyp  der  immergrünen  Hegion,  dessen  süsses,  in  einer 
Uülae  eingeschlossenes  Fruchtfleisch  dem  Baum  eine  eigenthünüiche 
^tellnng  unter  den  Nahrungspflanzen  anweist.   Die  zarten  Bildungen 
mehrfach  zusammengesetzten  Laubes,  die  der  Mimoseenform  ange- 
hören und  im  tropischen  Afrika  so  gewöhnlich  sind,  kommen  nur  in 
den  östlichen ,  asiatischen  Landschaften  vor ,  wo  sie  von  Aegypten 
aus  an  der  syrischen  Küste  sich  zeigen  und  sporadisch  ziemlich  weit 
nach  Norden  gehen ,  indem  ihre  Polargrenze  am  Bosporus  und  am 
bispischen  Meere  liegt  (z.  B.  AUnzaa  Julibrusin).    Dies  ist  also  eme 
der  Pflanzenformen,  wodurch  die  Beziehungen  zwischen  dem  Klima 
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von  hier  in  die  Kflstenlandschaften  der  östlichen  Halbinseln  hinab- 
steigt. Wir  werden  sie  in  der  Folge  näher  zn  betrachten  haben, 
aber  schon  hier  ist  ein  Yerhältniss  zn  erwähnen,  worans  ihre  klima- 
tische Stellung  hervorgeht.  Durch  keine  Pflanzenfonn  wird  das 
persTScAi-anatolische  Hochland  bestimmter  charakterisirt ,  als  durch 
dieTraganthsträncher  {Astragalm  sect.  Tragacantha) ,  deren  gedrängte« 
zierliche  Fiederblätter  in  Domen  auslaufen,  und  deren  Stämme, 
nachdem  die  Blättchen  abgefallen,  durch  die  stechenden  Blattstiele, 
die  sich  dauernd  erhalten ,  noch  viel  stärker  bewaffnet  sind.  Diese 
Stranchform  nun  bewohnt  nicht  bloss  die  Küsten  Thraciens  und 
Macedoniens  (A.  thradcfis) ,  sondern  auch  die  höchsten  und  entlegen- 
sten Berge  des  ganzen  Mittelmeergebiets,  vom  Athos  und  vom  Ida  in 
Kreta  bis  zum  Aetna  und  zur  Sierra  Nevada,  ja  sogar  bis  zur  sfld- 
lichen  Alpenkette  (A.  aristatus] .  Fast  alle  diese  Traganthsträucher 
im  Westen  und  Sttden  des  Mittelmeergebiets  wachsen  auf  alpinen  Ge- 
birgshöhen.  Welche  klimatische  Verwandtschaft  besteht  nun  zwi- 
schen dem  Steppenklima  Vorderasiens  und  dem  Aetna?  Gemeinsam 
ist  die  Kürze  der  Vegetationszeit,  es  ist  ein  ähnliches  Verhältnis^, 
wie  dasjenige,  welches  die  alpine  Region  mit  der  arktischen  Flora 
und  in  einigen  Fällen  auch  mit  der  der  russischen  Ebenen  verbindet. 
Die  Verkürzung  der  Stengelglieder,  die  wir  bei  den  Traganthsträu- 
chern  finden,  ist  das  Gegentheil  von  den  langgestreckten  Ruthen  des 
Spartinm,  sie  ist  ein  Ausdruck  für  verkürzte  Entwickelungsperioden, 
wo  die  Blätter  möglichst  rasch  sich  entfalten  müssen ,  um  Zeit  fftr 
ihre  Thätigkeit  zu  gewinnen.  Dieser  Bau  wiederholt  sich  auch  bei 
anderen  Domsträuchern,  deren  Heimath  im  Osten  liegt  (z.  B.  Acan- 
thoUmon,  Poteritmt  spmosum) .  Wo  der  Winter  neben  der  trockenen 
Jahrszeit  das  Pfianzenleben  einschränkt ,  treten  solche  Bedingungen 
ein.  Deshalb  steigen  die  Traganthgebflsche  in  der  Nähe  der  Steppen- 
grenze bis  zur  Küste  Thraciens  hinab ,  bewohnen  in  Griechenland 
niedrigere  Höhen,  als  weiter  westwärts,  und  sind  in  Spanien  gleich- 
falls nicht  bloss  in  der  alpinen  Region,  sondern  auch  in  den  tieferen 
Plateaulandschaften  vertreten  (A,  dum}.  Nur  eine  Art  fügt  sich 
diesem  Verhältniss  nicht,  indem  sie,  dem  Westen  eigenthOmlich, 
noch  an  der  Küste  der  Provence  angetroiTen  wird  (A,  massüimsig). 
Die  orientalischen  Domsträucher  bieten  nun  aber  jiusser  ihrer  kür- 
zeren Entwickelungszeit  noch  ein  anderes  klimatisches  Moment  dar. 
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indem  sie  eben  wegen  ihrer  Domen  der  Dflrre  zu  widerstehen  ge- 
eignet sind.  Aach  in  dieser  Beziehung  finden  sie,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  in  der  alpinen  Region  Sfldenropas  ähnliche  Be- 
dingungen wieder,  wie  in  den  Steppenlandschaften,  und  sind  daher 
von  den  feuchteren  Qegenden  der  nördlichen  Alpenketten  ansge- 
Bchlossen.  An  Mannigfaltigkeit  der  Arten  stehen  die  Domsträucher 
im  Mittelmeergebiet  der  Steppenflora  bei  Weitem  nach ,  namentlich 
wenn  man  dieOenisteen  und  andere  Uebergangsformen  nicht  berück- 
sichtigt. Im  Ganzen  zähle  ich  etwa  30  entschieden  hieher  zu  zie- 
hende Arten,  die  zu  13  Gattungen  und  8  Familien  gehören. 

Kehren  wir  nun,  nachdem  wir  das  immergrüne  Laubblatt  bis 
zu  den  Strauchformen  begleitet  haben,  wo  es  sich  verliert,  zu  den 
übrigen  Bestandtheilen  der  sttdeuropäischen  Wälder  zurück ,  so  er- 
scheint uns  dieses  Gebiet  wie  geschaffen ,  die  nördlichen  Zonen  mit 
den  Tropen  zu  verknüpfen.  Denn  das  Klima  hindert  weder  die 
Baomformen  des  Nordens,  in  dasselbe  einzutreten,  noch  versagt  es 
sich  durchaus  gewissen  tropischen  Erzeugnissen.  Wie  dies  schon 
bei  den  Agrumen  Indiens  sich  zeigte ,  so  ist  es  auch  durch  die  Mi- 
moseenform  und  die  Palme  Afrikas  angedeutet.  Was  aber  die  Baum- 
formen Nordeuropas  betrifft,  so  ist  ein  doppeltes  Verhältniss  zu 
unterscheiden,  indem  theils  dieselben  Arten  und  diese  gewöhnlich 
nur  in  den  Bergregionen  wiederkehren ,  theils  neue  Vertreter  der- 
selben, die  des  milderen  Winters  bedürfen,  an  den  warmen  Küsten, 
andere  ebenfallv'im  Gebirge  ihre  Heimath  haben. 

Mit  dem  immergrünen  Fiederblatt  der  tropischen  Tamarinden- 
form stimmt  die  Karube  {Ceratmia)  ttberein,  durch  das  feste  Gewebe 
ihres  glänzenden  Laubes  bildet  sie  den  Uebergang  zum  Lorbeer  und 
ist  ein  Monotyp  der  immergrünen  Region,  dessen  süsses,  in  einer 
Hülse  eingeschlossenes  Fruchtfleisch  dem  Baum  eine  eigenthümliche 
Stellung  unter  den  Nahrangspflanzen  anweist.  Die  zarten  Bildungen 
mehrfach  zusammengesetzten  Laubes,  die  der  Mimoseenform  ange- 
hören und  im  tropischen  Afrika  so  gewöhnlich  sind,  kommen  nur  in 
den  östlichen ,  asiatischen  Landschaften  vor ,  wo  sie  von  Aegypten 
ans  an  der  syrischen  Küste  sich  zeigen  und  sporadisch  ziemlich  weit 
nach  Norden  gehen ,  indem  ihre  Polargrenze  am  Bosporus  und  am 
kaspischen  Meere  liegt  (z.  B.  AUnzsia  JuUhrisain) .  Dies  ist  also  eine 
der  Pflanzenformen,  wodurch  die  Beziehungen  zwischen  dem  Klima 
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des  trüpischen  Afrikas  und  der  an  die  8fej)i)on  grenzenden  Thellr 
des  (iebiets  ausgedrüekt  sind.  Allgemein  sind  nnr  Bännie  mit  ein- 
fach gefiedertem  Lanl)(^,  die  sieh  an  die  Esehenfonn  des  Nordens 
anscldiessen  und,  wie  diese,  ihr  Laub  im  Winter  abwerfen.  Daiiin 
gehören  die  l*istaeien  und  die  südeuroi)äiselien  Kschen ,  welche  die 
immergrüne  Jiegion  bewohnen  oder  doch  nur  wenig  übc^rschreiten. 
Die  Mannaesche  iFraji/nfs  Onu/s),  die  häufigste,  ist  nur  ein  unan- 
sehnliclier  Baum  und  bleibt  in  Kumelien  strauchartig.  HocJistämmige 
Häume  bildet  zuweilen  die  Terrbiulhen-Pistacie  [Fis/acw  Drehmthus, 
aber  gewöhnlich  kommen  weder  die  Pistacien,  noch  die  Eschen  dem 
seliönen  Wuclis  der  Karul>e  gleich. 

Die  Buchenform  ist  eine  viel  bedeutendere  Ersclieiming.     In 
den  Gebirgen   tast  durch   alle  Laublndzer   des   nördliclien  Europas 
vertreten,  bildet  sie  an  den  unteren  (iehcängen  zunächst  den  Gürtel 
der  Kastanienwälder.     Bevor  man ,   von  den  südlichen  Alpen  oder 
von  anderen  Berglandschaften  herabsteigend,   in  die  Mediterranflora 
eintritt,  wird  man  durch  die  Kastanie  [Castanea)  auf  die  immergrönen 
Formen  v<u'bereitet.      Das  festere  (Jewebe,   das  lebhafte  Grün  des 
feingezackten  Blattes  gleicht  schon  ihrer  derberen  Organisation  und 
deutet  eine  verlängerte  Veg(*tationsperiode  an,   während  die  Buchen 
und  ähidiche  Bäume  m'irdlicher  Klimate  mit  ihrem  zarteren ,  bieg- 
samen Laid)(;  auf  die  höher  gelegenen  (Jebirgsregionen  beschränkt 
sind.     Den  (Gürtel  des  Kastauienwaldes  findet  man  von  den  Alpin 
bis  Sicllien,  von  der  »Sierra  Nevada  bis  zum  l^ontus- wieder,  auf  den 
meisten  südeuro[)äischen  Gebirgen  an  der  oberen  Grenze  der  iranier- 
grünen  Jiegicm  bald  lichte  Bestände  bildend,   bald  ein  schönes,  zu- 
sammenhängendes Laubdach  über  hochwüchsigen  Stämmen  ausbrei- 
tend.   Es  ist  der  erste  Eindruck,  den  der  Wanderer  von  den  reicheren 
Formen   der  südlichen   Natur  empfängt.      Aber   nachdem  nun  die 
Buchen   und   andere  Gewächse  des  Nordens  aus  seinem  Gesichts- 
kreise längst  verschwunden  sind  ,   begleitet  ihn  noch  das  deutsclie 
Eichenlaub    niclit    bloss    durch    den    (iürtel    der    Kastanienwäldor 
{(iuentis    Cirris) ,    somlern    auch   in    die    immergrüne   Küstenland- 
schaft, und  dasselbe  gilt  auch  von  der  gewohnten  Erscheinung  der 
Ulmen   und   Pappeln.      liier  zeigt   sich,    dass  zwar  die  südlichen 
l^fianzenformen   das    mitteleuropäische  Klima  nicht   ertragen,   dasH 
aber   durch   die   veränderten    Einwirkungen   des   Südens  nicht  alle 
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Erzengnisse  höherer  Breiten  in  gleichem  Grade  geföhrdet  sind.    Die 
Eichen y  die  im  Winter  ihr  Laub  verlieren,   leiden  zwar  in  ihrem 
Wuchs,  oft  gehen  sie  in  niedere  Strauchformen  über,  aber  sie  wider- 
stehen doch  der  Dürre  des  Sommers.    Den  häufigsten  Arten  (Q.  pu- 
besrens  u.  Q.  Tosa)  ist  durch  die  Behaarung  der  Blätter  einiger  Schutz 
verliehen.    Es  fehlt  jedoch  auch  an  Eichen  mit  glattem  Laube  nicht, 
und  es  ist  ungeachtet  der  Schwierigkeit ,  die  nahe  stehenden  Arten 
sicher  zu  begrenzen,  doch  unzweifelhaft,  dass  eine  derselben  mit 
derjenigen,  die  im  Norden  gestielte  Eicheln  trägt  (Q.  pedunculata) , 
identisch  sei.    Hier  darf  man  wohl  annehmen,  dass  ihre  späte  Be- 
lanbuDg,  von  der  früher  die  Rede  war,  ihr  zum  Hülfsmittel  dient, 
sich  durch  die  regenlose  Jahrszeit  zu  erbalten,  in  welche  sie  gerade 
dann  eintritt,  wenn  die  höchste  Energie  ihrer  Vegetation  erreicht  ist. 
Mögen  dann  auch  ihre  Blätter  welk  und  verstäubt  erscheinen,  sie 
gehen  nicht  zu  Grunde  und  erholen  sich  wieder  unter  dem  Einflüsse 
des  Herbstregens.     Eine  ähnliche,   dem  Osten  eigenthflmliche  Art 
(Q.  tnfectoria)  nähert  sich  durch  ihr  zäheres  Laubgewebe  schon  den 
inunergrünen  Formen,  indem  sie  ihre  alten  Blätter  erst  im  folgenden 
Frtthlinge  abwirft,  während  das  neue  Laub  sich  entfaltet.     Wenn 
durch  die  Eichen  mit  periodischer  Entlaubung  die  klimatischen  Mo- 
mente ausgedrückt  sind ,  die  Mittel-  und  Südeuropa  gemeinsam  an- 
gehören ,  so  zeig;en  mehrere  Knltnrbäume ,  die  der  Buche  in  ihrer 
Blattbildung  mehr  oder  minder  ähnlich  sind ,  dass  auch  der  Süden 
ei^enthümliche  Erzeugnisse  aus  dieser  und  den  verwandten  Bildungs- 
reihen besitzt.    Daliin  gehören  der  Mandelbaum,  der  Granatbaum 
und  die  beiden  Maulbeerbäume  [Amygdalus  communis,  Pumca  grana- 
tum »  Morus  alba  u.  nigra) .    Die  Herkunft  von  Gewächsen ,  die  so 
werthvoll  sind,  wie  diese,  lässt  sich  selten  sicher  bestimmen.    Die 
Untersuchungen  über  ihre  ursprüngliche  Heimath  haben  indessen  ge- 
lehrt, dass  die  genannten  Bäume  sämmtlich  schon  im  griechischen 
Alterthume  bekannt  waren,  und  dass  sie  noch  jetzt  theils  im  Orient, 
theila  in  Nordafrika  als  einheimische  Gewächse  betrachtet  werden, 
also  in  Abschnitten  des  Gebiets,  wo  die  Vegetationszeit  verkürzt  ist. 
Da  sie  einen  milderen  Winter  erheischen ,  als  die  Eichen  des  Nor- 
dens, so  ist  ihre  Wandening  als  diesen  entgegengesetzt  aufzufassen. 
Vom  Osten  und  Süden  hat  sie  der  Anbau  in  westlicher  und  nördlicher 
Richtung  ausgebreitet,  aber  nach  ihren  heutigen  Kulturgrenzeu  sind 
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ilirr  klimatisclicn  H(Mliiii;Miii£^(Mi  iniirloirli.     Der  (tranatbaum  ,  der  In 
Maced(niieii  sicli  wie  ein  c'mlieimi.sclH'.sCJewächs  verhält,  überschreitet 
doeli   nirj^ends  die  (Irenzen  der  Mrditerranflora .    so  leicht  er  sich 
unter  den  Tropen  akklimatisirt ,   wo  er  fast  das  j^anze  Jahr  sciiip 
dnnkidrothen  Bliitiien  entwirkeln  soll.     Das  Lanb  dieses  Baums  li:it 
eine  kürzere  Dauer ,    als  bei   den   immergrünen  Gewachsen''-),  und 
die   in  Südeuropa   zum  Sonnner  sieh  vers])ätende  Blüthezeit  deutet 
elienfalls   auf  di(^    kürzere  V^^getationsperiode   seiner   orientalisclien 
Heiniatli.      In  wärmeren  Ländern   seheiut   er   dann   an  wiederholte 
Bildnngsproeesse  während  desselben  Jahrs  sieh  gewöhnen  zu  können. 
wogegen  er  in  höheren  Breiten  zwar  die  genügende  Entwickehmgs- 
zeit  linden ,   aber  während  seines  Winterschlafs  die  Kälte  nicht  er- 
tragen würde.     (Janz  verschieden  verhält  sich  der  Mandelbainn,  der 
.sehon  .^o  früh  im  Jahre  die  zu  den  Baumkulturen  bestimmte  Land- 
sehaft  mit  seinen  Blüthen  schmückt  und  doch,   wiewohl  er  noch  vor 
seiner  B<'laubnng  z.  B.  in  Siidfrankr<'ieh  bereits  im  Jannar  oder  Fe- 
bruar zu  blühen  pHegt.  erst  gegen  den  Schluss  der  dürren  Jahrszeit 
seine  Früchte  reift.     Hieraus  ist  man  wohl  berechtigt,  den  Schluss 
zu  ziehen,  dass  <lie  ursprüngliclu^  Heimatli  des  (iranat-  nnd  Mandel- 
bannis  nicht  dieselbe  s<'i,  dass  der  erstere  ans  solchen  («egenden  de? 
Orients  stamme,  wo  der  Winter  zwar  milde,  aber  von  längerer  Dauer 
ist,  der  letztere  ans  Xordafrika ,   wo  man  ihn  noch  jetzt  als  einhei- 
misch betrachtet''*'),  nnd  wo  die  Vegetationsperiode  nicht  durch  den 
Winter,   sondern  durch  die  verlängerte  Sonniierdürre  verkürzt  wird, 
welche   die   Keile   der   Mandeln    versj)ätet.      Das   Knlturgebiet  des 
Mandelbaums  sehen  wir  auch  über  die  (Jrenzen  der  Mediterranflora 
im  W^'sten  bis  zum  Ubeint;  (Ü^'^N.  B.)   hinausgerückt,   soweit  ihm 
die  Kntwickelungszeit  und  der  milde  Wint<'r  des  Seeklimas  genügen. 
Der  Maulbeerbaum  scheint  dem  Granatbaum  in  seiner  klimatischen 
Sphäre  näher  zu  stehen,  als  dem  Mandelbaum,   da  er  viel  später  aus 
dem  Winters<*hlaf  erwacht  und  seine  Blätter  in  der  Provence  erst  in 
(b'r  zweiten  Hälfte  des  März  (Mitfaltet.   Zu  Anfang  April  1SG7  machte 
ieli  di«'  Beo]»aehtung  im  Khonethal,  dass  von  Lyon  abwärts  die  Maul- 
beerbäuiiK'  bis  zur()lrenze  der  Mediterrantiora  noch  kahl  waren,  dass 
sie  aber,  sobald  ich  die  erstell  Ulivenbäume  erreicht  hatte,  nun  auch 
von  frisclH'm,  gelblichem  Laube  bedeckt  sich  zeigten  nnd  die  Mandel- 
bäum«'   ebenfalls    im    Frühlingslaube   prangten.      Obgleich   manche 
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Beobachtungen  für  die  pontische  Heimath  der  beiden  Maulbeerbäume 
sprechen^  so  ist  es  doch  auffallend,  dass  sie  den  alten  Griechen  schon 
bekannt  gewesen  sein  sollen  und  doch  die  auf  ihren  Anbau  begrün- 
dete Zucht  der  Seidenraupe  auf  China  beschränkt  blieb,  indem  dieselbe 
erst  in  viel  späterer  Zeit  unter  Justinian  nach  dem  Occident  verpflanzt 
wurde ^^).  Dieser  scheinbare  Widerspruch,  dass  die  Heimath  eines 
Insekts  nicht  mit  der  des  Gewächses  zusammenfalle,  von  dem  es  sich 
ernährt,  findet  wahrscheinlich  darin  seine  Lösung«  dass  die  Herkunft 
der  beiden  Morus-Arten  keineswegs  dieselbe  sein  dürfte.  Denn  die 
klimatischen  Bedingungen  derselben  sind  nicht  übereinstimmend. 
Der  weisse  Maulbeerbaum,  dessen  Spielarten  fast  ausschliesslich  zum 
Seidenbau  benutzt  weiden,  erträgt  den  kontinentalen  Winter  des 
Steppenklimas  und  leidet  erst  bei  hohen  Kältegraden.  Der  schwarze 
Maulbeerbaum  erfriert  in  Deutschland  leicht  und  entspricht  übrigens 
dem  Klima  des  Weinstocks  ^*^) .  Hiernach  möchte  die  Heimath  des 
letzteren  am  schwarzen  Meere  zu  suchen  sein,  und  so  wäre  es  er- 
klärlich, dass  die  Alten  mit  der  Frucht  wohl  bekannt  waren.  Aber  zur 
Ernährung  der  Seidenraupe  kann  derselbe  nachMeizler  nicht  benutzt 
werden,  und,  wenn  dieses  behauptet  worden  ist,  meinte  dieser  her- 
vorragende Kenner  unserer  Kulturgewächse,  hätten  Verwechselungen 
mit  dem  weissen  Morus ,  der  auch  mit  dunkelfarbigen  Beeren  vor- 
kommt, zu  Grunde  gelegen.  Wenn  diese  Ansicht  aber  auch  nicht 
volIstHndig  begründet  wäre  und  die  Meinung  italienischer  Forscher  ^^) 
sich  bestätigt,  dass  der  occidentalische  Seidenbau  lange  Zeit  mit 
Hülfe  des  schwarzen  Morus  betrieben  sei,  sich  aber  erst  zur  jetzigen 
Blüthe  heben  konnte,  als  im  fünfzehnten  Jahrhundert  der  weisse 
Morus  von  Asien  nach  Europa  verpflanzt  wurde,  so  weisen  doch 
diese  Ueberlieferungen  nicht  minder  als  die  klimatischen  Verschie- 
denheiten beider  Arten  darauf  hin,  dass  die  Heimath  des  Insekts, 
wie  die  von  dessen  eigentlicher  Nährpflanze, nicht  dem  Mittelmeer- 
gebiet, sondern  einem  kontinentaleren  Klima  des  Ostens  angehöre. 
Hat  man  den  weissen  Morus  am  kaspischen  Meere  als  einheimisch 
aufgefasst ,  so  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Steppenklima  von  dort  bis 
nach  China  reicht  und  also  eine  natürliche  Verbreitung  des  Gewächses 
durch  einen  grossen  Theil  Asiens  erfolgen  konnte.  Alle  Thatsachen 
scheinen  sich  demnach  unter  dem  Gesichtspunkte  v.u  vereinigen,  dass 
der  weisse  Maulbeerbaum  in  den  durch  Flüsse  bewässerten  Steppen 
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Asiens  seine  Heimath  habe ,  dadurch  den  Chinesen  im  Osten ,  viel- 
leicht  auch  den  Griechen  im  Westen  bekannt  ward ,  dass  aber  die 
Ersteren,  die  Bewohner  des  alten  Sericum,  die  Benutzung  des  Ge- 
spinnstes  der  Seidonraupe  erfanden  und  bis  in  das  sechste  Jahrhun> 
dert  unserer  Zeitrechnung  diese  Erfindung  als  Monopol  bewahrten. 

Durch  die  veränderliche  Gestalt  des  Morus-Blattes  reiht  sich 
dieser  Baum  an  die  Laubformen  der  Linde  und  der  afrikanischen 
Sykomore,  deren  Vertreter  in  Südeuropa  sich  ähnlich  wie  die  der 
Buchenform  verhalten.  Weit  seltener  als  die  Buche  ist  die  Birke 
auf  den  Gebirgen  des  Südens  anzutreffen,  aber  in  Unteritalien  ge- 
winnt eine  Erle  mit  Lindenblättern  [Alnus  cordi/oUa)  bedeutenden 
Autheil  an  der  Bewaldung  der  Berge ;  auch  in  Korsika  kommt  sie 
vor  und  soll  mit  einer  in  den  Kaukasusländern  einheimischen  Art 
[A.  mbcordaia)  übereinstimmen.  Auf  der  griechischen  Halbinsel  be- 
gleitet die  Silberlinde  (Itlia  argefitea)  den  Kastaniengürtel  und  bildet 
in  Macedonien  eine  schmale,  scharfbegrenzte  Waldregion ^^)  von 
hohen,  unvermischten  und  weitverzweigten  Stämmen,  deren  Laub 
durch  die  weisse  Färbung  der  unteren  Fläche  zu  dem  Namen  des 
Baums  den  Anlass  bot.  Während  aber  die  Kastanie  nur  im  Westen 
die  Grenzen  des  Mittelmeergebiets  bedeutend  überschreitet,  erstreckt 
sich  die  Verbreitung  jenes  griechischen  Baums  in  das  verwandtere 
Klima  Ungarns.  Viel  bedeutender  ragt  in  der  Physiognomie  der 
orientalischen  Landschaft  die  Platane  {Plalanus  onentalh)  hervor, 
welche  von  Macedonien  und  Griechenland  bis  zu  den  fernen  Steppen- 
landschaften am  Indus  die  Wohnsitze  der  Menschen  zu  begleiten 
pflegt.  Waldbestände  dieses  prächtigen  Baums ,  dessen  zackig  ge- 
rundetes Laub  nicht  bloss  an  den  Ahorn,  sondern  auch  an  die  tropi- 
schen Bombaceen  erinnert,  kommen  schon  in  den  tiefen  Forsten  auf 
dem  Vorgebirge  des  Atlios  und  in  Griechenland  vor,  sollen  auch  ehe- 
mals am  Fusse  des  Aetna  vorhanden  gewesen  sein ,  aber  als  eigent- 
liches Heimathsland  möchten  die  Gebirge  der  vorderasiatischen 
Steppen  gelten  dürfen,  wo  die  Platane  am  Taurus  bis  über 
5000  Fuss  ansteigt  ^7).  Hierfür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  der 
nahe  verwandte  Storaxbaum  [Liquidamhar  Orientale)  auf  einen  kleinen 
Raum  am  pisidischen  Taurus  beschränkt  ist  und  also  das  gemein- 
same Vegetationscentrum  nicht  verlassen  hat.  Es  liegt  nahe,  hiebei 
die  Thatsache  anzuführen,  dass  beide  Bäume  in  Nordamerika  durch 
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überaus  ähnliche  Arten  ersetzt  werden,  so  dass  der  Storaxbalsam 
von  zwei  so  entlegenen  Ursprungsländern  in  den  Handel  kommt  und 
die  beiden  Platanen  in  den  Gärten  häufig  mit  einander  verwechselt 
werden.  Dies  ist  eins  der  auffallendsten  Beispiele,  wie  die  entfern- 
testen Vegetationsoentren  zuweilen  in  ähnlichen,  aber  doch  nicht 
identischen  Erzeugnissen  sich  gefallen ,  wobei  an  die  Uebertragung 
einer  etwaigen  Stammart  von  einem  Gebiete  in  das  andere  doch  gar 
nicht  zu  denken  ist. 

Die  Sykomorenform ,  deren  EigenthUmlichkeit  näher  zu  erläu- 
tern ei'st  das  afrikanische  Sudan,  dessen  Klima  ihm  am  meisten  zu- 
sa^,  den  Anlass  bieten  wird,  tritt  über  Aegypten  nur  bis  nach  Syrien 
in  das  Gebiet  ein  (Ficus  Syamwms) ,  aber  auch  der  sttdenropäische 
Feigenbaum  (Ficus  Carica)  kann  mit  ihr  verglichen  und  als  der  am 
weitesten  nach  Norden  gerückte  und  unter  neue  Bedingungen  ge- 
stellte Vertreter  derselben  betrachtet  werden.  Schon  in  den  ältesten 
Ueberlieferungen  der  Geschichte  erwähnt  und,  wie  man  meint,  aus 
Yorderasien  abstammend,  umfasst  die  Feigenkultur  gegenwärtig  das 
ganze  Bereich  der  Mediterranflora  und  erreicht,  da  nur  der  winter- 
liche Frost  deren  weitere  Ausbreitung  verhindert,  erst  im  westlichen 
Seeklima  von  Frankreich  ihre  Polargrenze.  Ueberall  innerhalb  dieses 
Kultnrgebiets  findet  man  den  Feigenbaum,  wenn  auch  nur  zur  Strauch- 
gestalt verkümmert,  zugleich  wie  ein  einheimisches  Gewächs  ver- 
breitet, ohne  dass  sich  unterscheiden  lässt,  ob  es  aus  den  durch  den 
Anbau  veredelten  Spielarten  zum  Wildling  zurückgeschlagen  oder  in 
weiterem  Umfange  durch  natürliche  Kräfte  von  seiner  Heimath  aus 
fortgepflanzt  sei.  Da  der  Feigenbaum  in  der  Provence  erst  zu  An- 
fang April  seine  Entwickelungsperiode  zu  beginnen  pflegt,  so  wäre 
seine  orientalische  Herkunft  hierin  ausgesprochen,  in  sofern  die 
spät  ausschlagenden  Bäume  entweder  aus  einem  nördlichen  oder 
einem  östlichen  Klima  abstammen.  Indessen  scheint  bei  diesem  Ge- 
wächse die  Zeit  der  Belaubung  grösseren  Schwankungen  zu  unter- 
liegen «**) . 

Die  Weidenform,  der  schon  der  Granatbaum  durch  seine  schmale 
Blattgestalt  sich  nähert,  hat  im  Süden  nicht  dieselbe  Bedentung,  wie 
in  höheren  Breiten.  Doch  gicbt  es  daselbst  einige  ähnliche  Bäume 
aus  verschiedenen  Familien,  die  auf  den  östlichen  Halbinseln  häufiger 
vorkommen  [Elaea^ius ;  I)/rtt8  amypdaäformtü) . 
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An  die  Laubhöker  mit  periodischer  Belanbang  reihen  sich  zahl- 
reiche Gesträuche,  welche  im  Winter  ebenfalls  ihre  Blätter  verlieren. 
Bald  tragen  sie,  den  immergrünen  Formen  eingestreut,  dasm  bei,  die 
Mannigfaltigkeit  der  Maqnis  zn  erhöhen,  bald  bilden  sie  das  Unter- 
holz der  Wälder,  aber  einige  sind  auch  zu  selbständigen  Formationen 
durch  geselliges  Wachsthum  verbunden.  Das  Letztere  ist  nament- 
lich bei  den  Eichengesträuchen  der  Fall,  die  in  der  europäischen 
Türkei  ungemein  häufig  sind  und  wohl  als  die  üeberreste  einstige 
Hochwälder  gelten  dürfen,  welche,  allen  Schädlichkeiten  preisgege- 
ben, sich  nicht  wieder  verjüngen  konnten.  Wiewohl  ich  von  Sträa- 
ehern ,  die  der  Rhamnusform  des  nördlichen  Europas  entsprechen, 
allein  in  der  Mediterranflora  über  50  Arten  zähle  und  diesen  in  den 
Gebirgsregionen  noch  manche  andere  sich  anreihen,  die  meist  mit 
denen  höherer  Breiten  identisch  sind,  so  haben  doch  snr  wenige  för 
die  Physiognomie  der  Landschaft  ein  besonderes  Interesse.  In  der 
immergrünen  Region  fallen  manche  dadurch  auf,  dass  die  Rhamnus- 
form nicht  bloss  in  den  Blüthen,  sondern  auch  in  der  Gestalt  des 
Laubes  und  im  Wüchse  hier  weit  mannigfaltigere  Bildungen  zeigt,  als 
in  Mitteleuropa.  Ich  zähle  darunter  Arten  ans  27  Gattungen,  die 
zn  16  verschiedenen  Familien  gehören.  Die  grösste  und  die  fär  die 
spanische  Halbinsel  bedeutendste  Reihe  gehört  auch  hier  wieder  zu 
den  Genisteen  (z.  B.  Adenocarpus,  Sarothamnus] ,  indem  der  Formen- 
kreis dieser  Gruppe  von  den  nackten  und  domigen  bis  zn  den  reich- 
lich belaubten  Stämmen  vollständig  entwickelt  ist.  Um  aber  za 
zeigen,  wie  mannigfaltig  auch  in  anderen  Gegenden  die  Organisation 
der  Sträucher  sei,  genügt  es,  die  wenigen  Arten  anzuführen,  die  filr 
bestimmte  Abschnitte  des  Gebiets  oder  durch  die  Geselligkeit  ihrer 
Individuen  besonders  charakteristisch  sind.  Im  Westen  finden  wir 
eine  Malvacee  mit  rundlich  gelappten  Blättern  (Lavatera  olbia),  im 
Osten  eineStjracee  mit  feiner,  weisser  Behaarung  [Siyrax  o/yicmaUa) , 
am  Pontus  eine  reich  mit  grossen ,  farbigen  Blumen  geschmückte 
Ericee  (Azalea  panüca) ,  Eine  Euphorbiacee  mit  gedrängter  Belan- 
bung  bedeckt  die  sonnigen  KiesgeröUe  der  ligurischen  Küste  (Ei^Aor- 
hia  dendroideg)  :  dieser  Strauch  ist  dadurch  merkwürdig,  dass  er  im 
Sommer  die  Blätter  abwirft  und  unter  dem  Einflüsse  der  Herbstregen 
sich  wieder  belaubt  ^^) .  Eine  aromatische  Verbenacee  ( Vüex  a^nm 
castus) ,  die  dichte,  ausgedehnte  Gebüsche  an  den  Flussufem  bildet 
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and  im  Arabischen  »Hand  der  Maria«  genannt  ^rd,  verdankt  diesen 
Naipen  der  graziösen  Bildung  des  Laubes ,  welches  aus  fünf  zier- 
lichen Blftttchen  besteht,  die  wie  die  Finger  einer  Hand  an  dem 
Blattstiele  sternförmig  ausgebreitet  sind  und  auf  der  unteren  Fläche 
von  einem  zarten,  weissen  Flaum  glänzen  ^^).  Sind  nun  auch  alle 
diese  besonderen  Erscheinungen  des  Südens  den  Waldregionen  der 
Gebirge  fremd ,  so  trifft  man  doch  auf  den  höchsten  Gipfeln ,  vom 
Atlas  bis  zum  Libanon  und  Athos,  einen  anmuthigen  Zwergstrauch, 
der  hier  in  seinem  Wuchs  und  in  seiner  Belaubung  an  die  Zwerg- 
birken des  Nordens  erinnert,  aber  mit  lebhaft  rothen  Blumen  das 
nackte  FelsgeröUe  belebt  (Prunus  prosiraia) , 

Die  Ooniferen  nehmen  an  der  Bildung  der  Wälder  in  Südeuropa 
einen  ebenso  grossen  Antheil,  als  die  Lanbhölzer.  Sie  bilden  nicht 
bloss,  wie  im  Norden,  häufig  die  oberen  Waldregionen  der  Gebirge, 
sondern  eigenthümliche  Arten  sind  auch  an  den  warmen  Küsten  weit 
verbreitet.  Wenn  aber  in  vielen  Gebirgen  die  Laub-  und  Nadel- 
hölzer nach  Segionen,  also  klimatisch  geschieden  sind,  so  ist  dies  in 
anderen  Gegenden  und  namentlich  im  Bereich  der  Mediterranflora 
ebenso  wenig  der  Fall,  wie  in  den  Ebenen  des  nördlichen  Europas. 
Die  Beschaff'enheit  der  Erdkrume  ist  auch  hier  für  die  Physiognomie 
der  ganzen  Landschaft  entscheidend.  Wo  sie  flach  auf  dem  Felsen 
rnht  oder  wo  sie  sandig  ist  und  in  Folge  dessen  stärker  von  der 
Sonne  erhitzt  wird,  bewaldet  sie  sich  leichter  mit  Nadelholz,  wogegen 
Bestände  des  Laubwaldes  auf  einem  thonreicheren  Boden ,  den  sie 
bald  stärker  mit  Humus  füllen ,  dichter  und  kräftiger  zu  gedeihen 
pflegen.  So  sind  die  grössten  Gegensätze  des  landschaftlichen  Cha- 
rakters, der  doch  vorzugsweise  von  den  Holzgewächsen  abhängt,  oft 
geographisch  nahe  zusammengerückt.  Die  Insel  Cypern  besitzt  fast 
nur  Nadelwald,  während  in  dem  gegenüberliegenden  Syrien  die 
Laubbölzer  allgemein  vorherrschen  ^^) .  Ist  aber  die  ganze  Reihen- 
folge klimatischer  Werthe  von  den  Baumgrenzen  Europas  bis  zur 
afrikanischen  Wüste  der  Coniferenform  als  solcher  angemessen ,  so 
bieten  doch  die  einzelnen  Arten  von  Nadelhölzern  einen  sehr  geeig- 
neten Massstab  für  ihre  Abstufung  zu  Regionen  oder  nach  klimati- 
schen Linien  und  Vegetationscentren.  Ich  unterscheide  im  Mittel- 
meergebiete 1 8  Arten  von  Coniferenbäumen ,  von  denen  1 1  zu  der 
Gattung  Pinus  im  weiteren  Sinne,  die  übrigen  zu  4  anderen  Gattungen 
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;;eluiivn.  Sic  zcrtallcii  in  zwei  HaupttormeD,  je  Daclidera  dieBIattuadrl 
aus;;tbil(l('t  Piiiiis)  oder  unterdrückt  ist  (lieCyprossenforni).  Unterdcii 
Pinus-Arten  bewolnieii  zwei  iaist  den  ganzen  Umfang  der  imnier^^rüii«-n 
Ke;;ion,  die  Pinie  und  die  Alcppo-Kieler  \P.  Pinea  u.  /mlepeiisini.  Die 
I*inie,  ein  hoher,  schöner  liaum,  der  mit  seinen  aufwärtsstrebenden 
Aesten  einen  dichten  Seliirm  von  lUattnadeln  bildet,  gehört  zu  den 
ausgezciclmetsten  Gestaltungen  der  Mediterranflora  und  wird,  wie  er 
zum  Schmuck  der  Landschaft  dient,  von  keinem  Maler  der  südlichen 

4 

Natur  vernaehlassi;:t.    Mit  der  Ceder  tlieilt  er  di(*  hjigenthümlichkeit, 
dass  die  Nadeln  sich  an  das  Ende  der  Zweige  drängen,  aber  bei  der 
Pinie  i>t  die  Krone  gcwijlbt ,   bei  der  Ceder  pflegt  das  Schirmdach 
der  Nadeln  zu  einer  flachen  Ebene  ausgebreitet  zu  sein.     In  beiden 
Falhni  ist  es  unverkemdjar,   dass  <Iie  Nadeln  sich  da  am  leichtoten 
entwickeln,   wo  ihnen  die  stärkste  Beleuchtung  zu  Theil  wird,  oder 
dass  der  Wuchs  der  Krone  mit  der  Anordnung  und  Diclitigkcit  der 
Hlattorgane  in  einem  angemesseiuni  Verhältniss  steht.     Es  scheint, 
<biss  die  J^inie  der  Sonne  und  des  lieiteren  Himmels  bedürftig  ist,  und 
wir  sehen  sie  daher  fast  nirgends  die  CIrenzen  der  immergrünen  Ke- 
gion überschreiten.     Nur  in  Italien  ist  dies  der  Fall,   wo  der  grosse 
Pinicnwald  von  liavcnna  sich  bis  zum  Delta  der  Po-Mündung  (U'  .>*' 
N.  ß.)  erstreckt  "\K     Auch  in  Toskana  ist  ein  Zweig  der  Apenniu- 
kette  am  linken  Tfer  des  Arno  zwischen  Fhu'enz  und  Pisa  mit  wilden 
Pinien  bedeckt'-  .     So  häutig  dieser  IJaum  in  allen  wärmereu  (ie- 
gciulen  Südeuropas  angepflanzt  wird  ,    so  sind  doch  ursprünghcho 
Pinienwälder,   die  wahrscheinlich  einst  in  weit  grösserem  Urafauge 
vorkamen,  jetzt  nur  noch  in  gewissen  Bezirken,  aber  durch  das  ganze 
(icbiet,   von  Spanien  bis  zur  Küste  von  Auatolien  anzutreflfen.    Icii 
c-ah  s(>lche  Ileslände  selbst  in  der  Provence  und  am  ägäisehen  Meeri' 
und  flnde  si(;  nanKnitiieh  in  Andalusien  und  von  da  bis  zur  centraku 
Sierra  de  (iredos,    ferner  auf  den  beiden   östlichen  Halbinseln  \)\^ 
nach  Hithyuien  und  Cilicien  erwähnt :    nur  der  Krim  und  der  ponti- 
schen  Küste  scheint  die  Pinie  ganz  zu  fehlen.     Die  Aleppo-Kiel'or 
steht  an  (J rosse  den  übrigen  l*inus- Arten  nach  und  hat  die  Neigunir. 
strauchartig  zu  wachsen.    Sie  findet  sich  vim  Spanien  bis  zum  Pontus 
und  Syrien,    ist  indessen  häutig  mit  zwei  anderen  Arten  verwechst'it 
worden"),  weh'he  ebenfalls  die  immergrüne  Region  bewohnen,  aber 
klimatisch  doeh  nicht  unter  gleichen  Bedingungen  stehen.  Die  beiden 
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letzteren  sind  durch  ungemein  lange  Blattnadeln  ausgezeichnet  und 
können  als  westliche  und  östliche  Seestrandskiefer  unterschieden  wer- 
den, indem  die  einq  (P.  Pinaster)  von  Algerien  bis  zu  den  französi- 
schen Küsten  reicht ,  hier  am  atlantischen  Meere  die  Grenzen  des 
Gebiets  überschreitet,  aber  ostwärts  nicht  über  Dalmatien  hinaus- 
geht, die  andere  hingegen  (P,  maritima  Lamh,)  der  immergrünen 
Region  der  beiden  östlichen  Halbinseln  eigentliümlich  ist.  Die  Reihe 
der  Kiefern,  d.  h.  der  Pinus- Arten,  bei  denen  zwei  Nadeln  in  einer 
Scheide  vereinigt  smd,  umfasst  ausser  diesen  noch  zwei  Gebirgs- 
bäume,  von  denen  die  eine  mit  der  nordischen  Kiefer  identisch  ist 
[P.  mjlvtstria) ,  die  andere  in  mannigfaltig  veränderter  Gestaltung  auf 
allen  höher  gelegenen  Theilen  des  Festlands  und  auf  den  grösseren 
Inseln  einen  beträchtlichen  Theil  der  Bergwälder  bildet^  endlich  in 
Oesterreich  und  Ungarn  auch  in  die  mitteleuropäische  Flora  übergreift 
(P.  iMn'cio).  Wie  die  Kiefern  uns  ein  Beispiel  bieten,  dass  die  Ge- 
wächse der  nördlichen  Tiefebenen  im  Süden  das  angemessene  Klima 
im  Gebirge  finden ,  so  ist  dies  auch  mit  dem  Taxusbanm  der  Fall 
(Taxus  haccata),  der  ganz  Europa  von  Skandinavien  bis  zur  Sierra 
Nevada  bewohnt.  Bei  den  Tannen  zeigt  sich  die  Abhängigkeit  von 
klimatischen  Einflüssen  noch  bestimmter.  Man  darf  vielleicht  an- 
nehmen, dass  die  Coniferen  um  so  höher  in  das  Gebirge  ansteigen, 
je  kürzer  die  Entwickeluugsperiode  der  einzelnen  Arten  ist.  Nun 
ist  es  auffallend,  dass  die  Rothtanne,  die  Fichte  des  Nordens,  über 
die  Alpen  hinaus  im  Süden  nirgends  wiederkehrt  und  im  Mittelmeer- 
gebiet durch  die  Edeltanne  [P,  Picea  L.)  ersetzt  wird.  Wir  werden 
sehen,  dass,  wo  die  Gebirge  Südeuropas  auch  hoch  genug  sind  und 
die  Schneelinie  beinahe  erreichen,  dieselben  doch  in  demjenigen  Ni- 
veau, welches  der  Fichtenregion  der  Alpen  klimatisch  entspricht, 
keine  Wälder  mehr  hervorbringen  können.  Die  Edeltanne  'aber  be- 
wohnt, wie  in  Mitteleuropa,  auch  hier  mit  der  Buche  gleiche  Höhen 
und  bildet  daher  ebenso  oft  wie  diese  die  Baumgrenze  des  Gebirgs. 
Ja  sie  hat,  wenn  man  nach  der  Mannigfaltigkeit  ilirer  Variationen  ^^) 
auf  den  Östlichen  Halbinseln  urtheilen  darf,  auf  diesen  südlichen 
Bergen  den  günstigsten  Schauplatz  ihres  Gedeihens.  Die  Pinsapo- 
Tanne  (P.  Pinsapo)  ist  dadurch  merkwürdig,  dass  sie,  wiewohl 
gleichfalls  zu  Wäldern  vereinigt,  sich  von  ihrer  ursprünglichen  Hei- 
math fast  gar  nicht  entfernt  hat.    Von  dieser  Tanne  kannte  man 
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früher  nur  weuij^e  Bestände  auf  der  Sierra  de  Honda  und  einigen 
anderen  isulirten  ßer;^en  in  der  Nähe  der  Seeküste  von  Andalusien, 
bis  «ie  kürzlich  aueh  in  Kahylien  auf  den  jj^egenüberliegrenden  Hühfn 
des  Atlas  entdeckt  wurden  ist.     Die  südwestlichen  kolchischen  Ab- 
hiing<*  des  Kaukasus ,    sowie  einen  grossen  Theil  der  Kandgebir«:e 
Kleinasiens  bewohnt  endlich  noch  eine  der  Uothtanne  verwandte  Art 
[P.  orienUdis],  welche  Ledel»our  mit  der  sibirischen  Tanne  für  iden- 
tisch halt,  wogegen  indessen  schon  nach  dem  klimatischen  Gesichts- 
l)unkte  erhebliche  Hedenken  obwalten.     Das  Problem  freilich,  wel- 
ches ein  so  weites  und  zugleich  unterbrochenes  Wohngebiet  bieteu 
würde  ,   wäre  nicht  ohne  Aiialogieen  ,   da  wir  eine  ganze  Reihe  von 
Coniferen  kennen,  die  auf  weit  (Mitlegenen  Gebirgen  die  Wälder  zu- 
j>ammensetzen   und  in  den  dazwischen  liegenden  Ländern  nicht  ge- 
funden werden.     Unter  diesen  letzter^'u  Bäumen  sind  die  merkwür- 
digsten die  beiden  noch  übrigen  Pinus-Arten  des  Gebiets,   bei  dentu 
eine  grcissere  Zahl  von  Nadeln  in  derselben  Scheide  vereinigt  ist. 
Da  in  dem  Abschnitt  ü))er  die  Vegetationscentren  auf  dieselben  näher 
einzugehen  ist,  so  soll  hier  nur  bemerkt  werden,  dass  die  eine  die 
C'eder  des  Atlas,  des  Taurus  und  Libanon  ist    P,  Cvdrus)^  die  andere 
innerhalb  des  Gebiets  bis  jetzt  nur  auf  einem  einzigen  Berge  Macedoniens 
und  auf  dem  Kom  an  den  Grenzen  Montenegros,  dann  aber  im  fernen 
Osten  des  Himalaja  be(»bachtet  wurde  (/'.  Pcwe  o([qv  P,  cxceha) .  Aelm- 
liche  Lrscheinungen  vun  getrennten  Wohngeliieten,  deren  Zusamraen- 
hang  dunkel  ist,   wie(lerh(den  sirh  bei  den  baumförmig  wacli!?cnden 
Wachhohlerarten,  einer  (Jattnng,  die  sowohl  im  Westen  als  im  Osten 
des  Gebiets,  aber  nur  in  ge>\issen  Landschaften  hochstämmige  Wälder 
bildet.    Diese  Wachholderbäuine,  die  im  Archipel  gegen  30Fus8li0cli 
werden,  gleichen  in  der  Bildung  ihrer  Blattorgane  durchaus  den  Zy- 
pressen,  von  denen  sie  sich  dun'h  ihre  Beerenfrüchte  unterscheiden. 
Sie  reihen  sich  daher  mit  diesen  au  die  Tamariskenform,  welche  die 
Ilolzgewachse  begreift,  bei  denen  die  Kleinheit  der  den  Zweigen  an- 
gedrückten Blätter  durch  die  grosse  Zahl  und  dichte  Anordnung  der- 
selben ersetzt  wird.     I^ei    diesen  Coniteren  wird   die  Blattnadel  zu 
einer  grünen,  dem  Zweige  genau  anschliessenden  Scliuppe  von  festem 
Gewebe  ,    die  sich  oft  unter  ^la^  Mass  einer  Linie  hinab  verkürzt. 
Indem  aber  diese  Schuppen   in  dichtgedrängten  Reihen  die  Zweig«' 
bedecken,  erscheint  die  Krone  zwar  irrün,  aber  blattlos.  In  einemP'alle 
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verschmelzen  diese  Blattscbappen  durch  Anwachsen  mit  den  Zweigen 
selbst,  wodurch  die  Form  der  Cypressen  und  Tamarisken  in  die  der 
ganz  blattlosen  Casuarinen  übergelit.  Diese  Erscheinung  ist  dem  Atlas 
eigenthflmlich,  in  dessen  Gebirgswaldungen  eine  solche  Conifere  vor- 
kommt ( CalUtris  qtiadrivalvis) .  Die  Systematik  der  Wachholderbäume 
ist  noch  nicht  genügend  auseinandergesetzt  ^^) ,  aber  nach  meinen 
Untersuchungen  bewohnt  jede  der  drei  Arten  ein  abgesondertes  Ge- 
biet. Am  frühsten  ward  die  spanische  Art  {Juniperus  thurifera)  be- 
kannt, welche  auf  dem  östlichen  Tafellande  die  Wälder  von  Valencia 
vorzugsweise  bildet  und  bis  nach  Aragonien  und  Murcia  verbreitet 
ist.  Derselbe  Baum  kommt  auch  in  Sardinien  und  auf  dem  Atlas 
vor  und  kehrt  dann  auf  dem  entlegenen  Taurus  von  Oilicien  in  den 
mittleren  Waldregionen  in  nicht  zu  unterscheidender  Gestaltung  wie- 
der. Eine  sehr  ähnliche ,  aber  doch  ohne  Zweifel  verschiedene  Art 
(/.  Mgaea)  bewohnt  die  Inseln  des  Archipels,  wo  ich  sie  auf  Tassos  bis 
zur  Küste  hinab  in  der  immergrünen  Region  beobachtete.  Die  weiteste 
Verbreitung  hat  der  asiatische  Wachholderbaum  (/.  foetidisstma  oder 
exeeba) ,  der  Europa  nur  an  der  Südküste  der  Krim  zu  berühren 
scheint  und  in  einigermassen  wechselnden  Varietäten  auf  den  höheren 
Qebirgsregionen  am  Kaukasus  und  Taurus  bis  zur  Insel  Cypern  vor- 
kommt, dann  aber  in  weiter  Entfernung  am  westlichen  Himalaja 
wiederkehrt.  Von  den  Cypressen  sind  in  der  immergrünen  Region 
zwei  Arten  einheimisch ,  die  Manche  nur  für  Abänderungen  einer 
einzigen  wollen  gelten  lassen.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  der 
schlanke  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  pyramidale  Wuchs,  der  die 
italienische  Cypresse  so  sehr  auszeichnet  (Ckqiressus  sempervirms) , 
auch  bei  anderen  Bäumen,  namentlich  der  lombardischen  Pappel  und 
bei  einer  ähnlichen  Spielart  der  Eiche  nur  als  eine  Variation  zu  be- 
trachten ist,  die  keine  tiefere  Bedeutung  hat.  Aber  die  weniger  be- 
kannte Cypressen-Art  (C,  honzontalk) ,  welche  ihre  Krone  gleich 
den  Wachholderbänmen  weithin  ausbreitet,  hat  auch  noch  feinere 
Unterschiede  in  der  Bildung  der  Nadeln  und  scheint  dem  Orient 
eigenthttmlich  zu  sein.  Noch  eine  dritte  Cypresse  [C,  glauca)  wird 
als  ein  in  Portugal  hänfig  vorkommender  Baum  erwähnt,  der  aber 
daselbst  nicht  einheimisch  ist,  sondern  aus  Ostindien  eingefflhri  ward. 
Die  ursprüngliche  Heimath  der  italienischen  Cypresse  ist  zwar  auch 
wahrscheinlich  im  Osten  des  Mittelmeergebiets  zu  suchen ,  aber  ate 
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Symbol  der  Trauer,  wozu  die  dunkle  Färbung  ihres  Grfln  sie  zu 
bestimmen  scheint,  überall  auf  den  Friedhöfen  angepflanzt  und  auch 
sonst  als  ein  Lieblingsbaum  durch  die  Kultur  verbreitet,  verkntipft 
sich  seine  Erscheinung  mit  jeder  Erinnerung  an  die  Pflanzenformen 
der  sfldlichen  Natur.  Ist  das  Bild  des  Oypressenhains  doch  einer  der 
ersten  Eindrucke,  den  der  Nordländer  dort  empfängt,  sobald  er  den 
Gürtel  des  Kastanienwaldes  durchschritten  hat.  Selbst  noch  ehe  die 
Alpen  vollends  überstiegen  sind,  wird  ihm  der  Anblick  der  Cypresse 
schon  an  den  geschützten  Ufern  des  Genfer  Sees  zu  Theil,  und  dieser 
Baum  begleitet  ihn  dann  von  Italien  bis  in  den  fernsten  Orient.  I>en 
Wuchs  desselben  mit  der  Form  einer  Pyramide  zu  vergleichen,  flnde 
ich  sehr  ungeeignet.  Die  Cypresse  entspricht  vielmehr  der  Archi- 
tektur des  Obelisken  oder  gleicht  einem  schlanken  Kegel,  und  gerade 
diese  eigene  Gestilt,  die  vielleicht  auf  den  Bau  des  orientalischen 
Minarets  von  Einfluss  war,  macht  den  Baum  in  der  Femsicht  an- 
ziehend,  wenn  sein  schwärzliches  Grün  sich  so  lebhaft  von  der  dunk- 
len  Bläue  des  Himmels  abhebt.  Die  unterdrückte  Blattbildung  ist 
mit  ungemein  langsamem  Wachsthume  des  Holzes  verbunden,  und 
wiewohl  man  zuweilen  Bäume  von  bedeutender  Stärke  antrifft,  so 
gehören  diese  doch  zu  den  grossten  Seltenheiten  und  zeigen  ein  un- 
gemein hohes  Alter  an.  Neben  dem  Kloster  Lavra  am  Athos  habe 
ich  zwei  Cypressenbäume  gesehen  '<») ,  bei  denen  aus  Inschriften 
nachzuweisen  war ,  dass  sie  ein  mehr  als  tausendjähriges  Alter  er- 
reicht hatten,  wobei  ihr  Stammdnrchmesser  durchschnittlich  in  einer 
Vegetationsperiode  nur  um  den  zwanzigsten  Theil  eines  Zolls  ange- 
wachsen war.  Durch  ein  bläuliches  Grün  von  matter,  glanzloser 
Färbung  unterscheiden  sich  von  der  breitwüchsigen  Cypresse  die 
Tamariskenbäume  (Tamarix gaÜica  u.  a.),  die  dem  spanischen  Wach- 
holder noch  ähnlicher  sind,  aber  sich  im  Frühlinge  mit  unzähligen 
fleischrothen  Blnmenrispen  beladen,  und,  wie  die  Stämme  meist 
niedriger  sind,  auch  leicht  in  strauchförmige  Gebüschformen  über- 
gehen. Zwanzig  Fuss  hohe  Stämme  kommen  nur  vereinzelt  am 
Meeresufer  vor,  aber  da  die  Pflanzengruppe,  der  sie  angehören, 
grösstentheils  der  Salzsteppe  angehört,  so  wird  diese  Baumform  auch 
an  den  orientalischen  Küsten  schon  mannigfaltiger  als  im  Westen. 
Man  kann  bei  den  Holzgewächsen  mit  verkürzten  Blattnadeln  die 
Unterscheidung  von  Bäumen  und  Stränchern  nicht  füglich  festhalten 
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und  wird  ihnen  daher  auch  einige  niedrige  Wachholderarten  an- 
schliessen  müssen,  von  denen  die  bekannteste  (Juniperus  phoenicea)  in 
den  Maquis  des  ganzen  Mittelmeergebiets  häufig  vorkommt  und  zu 
der  Reihe  von  Pflanzenformen,  die  hier  vereinigt  ist,  noch  ein  neues 
Glied  hinzufügt. 

Von   monokotyledonischen  Bäumen  ist  allein  die  Dattelpalme 
{PAoenix  (lactyli/era)  zu  erwähnen,  die  aber  nnr  durch  die  Kultur  an 
das  Mittelmeer  verpflanzt  ward.   Dass  sie  nicht  einheimisch  sei,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  sie  selbst  an  den  warmen  Küsten  von 
Algerien  und  Sicilien  ihre  Früchte  nicht  zur  völligen  Reife  entwickelt. 
Auch  ist  ihre  Kultur  nur  auf  den  Westen  und  Süden  beschränkt. 
Auf  der  spanischen  Halbinsel  gedeiht  sie  au  allen  Küsten,  ausgenom- 
men in  Portugal  nordwärts  vom  Tajo,  sie  erreicht  ihre  Polargrenze 
in  Asturien,  in  der  Provence  und  der  Riviera  von  Genua.    Uebrigens 
finden  sich  in  Nord-  und  Mittel-Italien  keine  Palmen  im  Freien.  Nur 
in  Gärten  sieht  man  sie  zuweilen  einmal,  wie  auf  den  borromäischen 
Inseln,  oder  als  seltenes  Erzeugniss  sorgsamer  Pflege  in  Florenz  und 
Rom.     Erst  von  Terracina  aus  (4P),  wo  die  nach  Neapel  reisenden 
Fremden  sie  als  eine  neue  Erscheinung  zu  begrüssen  pflegen ,  wird 
die  Dattelpalme  häufiger,  an  der  Ostseite  des  Apennin  findet  sie 
sich  bis  Foggia  in  der  Capitanata  und  ist  nnn  ein  bedeutendes  Ele- 
ment in  dem  Landschaftsbilde  der  immergrünen  Region  Unteritaliens 
und  seiner  Nachbarinseln.    Am  adriatischen  Meere  sah  ich  Palmen 
an  der  Küste  von  Ragusa,  und  sie  sollen  in  Dalmatien  noch  in  der 
Gegend  von  Spalatro  (4dy2^)  fortkommen,  aber  von  dem  Inneren 
der  griechischen  Halbinsel  sind  sie  fast  ganz  ausgeschlossen  und 
ertragen   das    kontinentalere  Klima   der  macedonisch-thracischen 
Küsten  nicht.     Auch  in  Anatolien   werden   sie  von  Tchihatcheflf 
nirgends  erwähnt,  und  ihre  Kulturgrenze  im  Orient  scheint  nur  die 
südlichen  Inseln  des  Archipels  zu  umfassen  und  von  Nordafrika  und 
Syrien  aus  die  Südküste  Kleinasiens  noch  eben  zu  erreichen  ^7). 

Die  Familie  der  Palmen  ist  der  reinste  Ausdruck  tropischer 
Klimate,  aber  in  den  wärmsten  Gegenden  der  beiden  gemässigten 
Zonen  verhält  sich  diese  Oi^anisation  auf  eine  ähnliche  Weise ,  wie 
jenseits  der  Baumgrenze  die  Wälder  durch  Gesträuche  ersetzt  zu 
werden  pflegen.  Dies  ist  die  Bedeutung  der  Zwergpalme,  die  in 
Sfldeuropa  der  einzige  einheimische  Vertreter  jener  tropischen  Fa- 
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milie  ist.    In  dieser  Pflanzenform  geht  zwar  der  SUmm  der  Palmen 
gewohnlich  ganz  verloren  und  wird  zn  einem  grosstentheils  nnter- 
irdischen  Holzgerfist,  aber  die  Rosette  langgestielter,  immergrfloer 
Blätter,  die  dasselbe  zn  stfitzen  hat,  ist  ebenso  wie  bei  jenen  gebil- 
det nnd  gleicht  ihnen  in  dem  aasgespannten ,  tief  getheilten  Umriss. 
Zuweilen  erzeugt  die  sfidenropäische  Zwergpalme  iChamaerops  hinni- 
lis)  wohl  einmal  ausnahmsweise  einen  niedrigen  Holzstamm    {rar. 
arharesretu) ,  aber  wo  diese  Pflanzenform  mit  Aussehlnss  fast  jeder 
anderen  Vegetation  gesellig  verbunden  ist  nnd  oft  über  weite  Strecken 
sich  ausdehnt,  beruht  die  Physiognomie  der  Landsdiaft  darauf,  dass 
die  gedrängten,  einige  Fuss  hohen  Rosetten  von  schirmförmig  ge- 
theilten Blättern  fast  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  scheinen. 
Am  häufigsten  ist  die  Zwei^palme,  die  man  in  Spanien  Palmito  nennt, 
in  Andalusien  und  Nordafrika.  Man  sollte  denken,  dass  sie,  schon  als 
einheimisches  Gewächs  und  weil  ihre  Oi^ganisation  mandie  Vortheile 
vor  den  hochstämmigen  Palmen  voraus  hat,  dem  Medit^rranklima 
besser  entspräche  und  ein  grosseres  Gebiet  umfasse,  als  die  Knltnr 
der  Dattelpalme.    Allein  dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall ,  sie  steigt 
nicht  hdher  in  das  Gebirge  und  geht  nicht  einmal  so  weit  nach  Nord- 
osten.   Beide  Palmen  sind  auf  die  immergrflne  Region  eingeschränkt 
und  der  Palmito  soll  am  Aetna  sogar  in  einem  tieferen  Niveau  auf> 
hören,  als  der  Dattelbaum '^).    An  einigen  Kosten,  wo  die  Zwerg- 
palme von  älteren  SchriAstellem  erwähnt  ward,   scheint  »e  ver- 
schwunden zu  sein,  und  ihre  Polargrenze  ist  so  unregelmäsäg,  dass 
man  annehmen  möchte,  sie  sei  von  örtlichen  Einflössen  noch  abhän- 
giger als  vom  Klima  oder  reiche  nicht  so  weit  nach  Norden,  als  dieses 
gestatten  wOrde.     Dies  ist  besonders  aufTallend  am  tyrrhenidien 
Meere,  wo  sie  auf  der  kleinen  Insel  Capraja  besonders  Oppig  ge- 
deihen soll  und  audi  am  Argentario?^]  in  den  Maremmen  von  Tos- 
kana, sowie  an  einzdnen  Punkten  der  Riviera  vorkommt,  dagegen 
weder  in  Sodfnuikreich,  noch  auf  Korsika,  das  doch  so  viel  südlicher 
liegt.    Von  Algarvien  veriäuft  die  Polargrenze  des  Palmito  längs  der 
Sierra  Morena  nach  Valencia  und  umfasst,  al^esehen  von  einzelnen, 
jenseits  gelegenen,  sporadischen  Standorten,  nur  die  Balearen,  den 
sOdlicben  Theil  Sardiniens  und  die  neapolitanische  Kflste  nebst  Stei- 
nen;  am  adriatisciien  Meere  reicht  sie  in  Italien  bis  Brindisi.     An 
der  albanischen  KOste  wird  sie  noch  einraal,  zwischen  Dorazzo  nnd 
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Valona  erwähnt,  die  wenigen,  weiter  ostwärts  gelegenen  Standorte 
sind  zweifelhaft. 

Von  ßuccnlenten  Gewächsen  ist  die  Cactusform,  bei  welcher  die 

Blätter  durch  saftreiche  Stämme  ersetzt  werden,   in  den  Südwest- 

« 

liehen,  der  Sahara  benachbarten  Gegenden  ursprünglich  eine  äusserst 
seltene  Erscheinung  gewesen.  Denn  sie  wird  nur  durch  zwei  blatt- 
lose Salsoleensträucher  in  der  spanischen  Salzsteppe,  sowie  durch 
eine  den  Stapelien  des  Kap  verwandte  Asclepiadee  [Apteranthes)  ver- 
treten, von  deren  vereinzeltem  Vorkommen  bei  den  Vegetations- 
centren die  Rede  sein  wird.  Gegenwärtig  aber  ist  die  Cactusform 
ein  wichtiges  Glied  der  Mediterranflora  geworden.  Die  Dürre  son- 
nigen Felsbodens  ist  es,  wo  in  Amerika,  der  Heimath  der  Cacteen, 
diese  Familie  zur  grössten  Mannigfaltigkeit  des  Baus  sich  entwickelt, 
und  unter  diesen  Bedingungen  haben  die  indischen  Feigen,  nachdem 
sie  schon  zur  Zeit  der  Eroberung  Mexikos  nach  Spanien  verpflanzt 
waren,  eine  grosse  Bedeutung  für  die  Physiognomie  der  südwestlichen 
Landschaften  gewonnen  und  in  geselligem  Wachsthum  sich  auch 
weiterhin  an  den  Küsten  des  Mittelmeers  freiwillig  angesiedelt ,  so 
das3  sie  gegenwärtig  den  einheimischen  Gewächsen  gleichstehen  und 
namentlich  in  Andalusien,  Nordafrika  und  Sicilien  weite  Landstrecken 
bekleiden.  Der  Zweifel,  ob  eine  Pflanzenform,  deren  heutiges  Wohn- 
gebiet im  Westen  bis  zu  den  warmen  Thälern  der  südlichen  Alpen, 
im  Osten  bis  Palästina  und  Arabien  sich  erstreckt,  nicht  schon  vor 
der  Entdeckung  Amerikas  in  der  alten  Welt  bekannt  gewesen  sei, 
ward  von  Schouw  durch  die  Untersuchung  der  pompejanischen 
Wandgemälde  beseitigt  ^") ,  aus  denen  sich  der  Charakter  der  italie- 
nischen Vegetation  zur  Zeit  des  römischen  Alterthums  erkennen  lässt. 
Aber  es  fehlt  auch  nicht  an  historischen  Zeugnissen  über  die  Ein- 
führung der  indischen  Feigen  nach  Europa,  die  wegen  ihrer  essbaren 
Früchte  und  da  sie  durch  ihr  Wachsthum  und  ihre  Domen  sich 
eignen,  ein  sicheres  Gehäge  herzustellen,  häuflg  angepflanzt  wurden, 
und  in  der  Folge  anfingen ,  auf  günstigem  Boden  die  einheimische 
Vegetation  zu  verdrängen.  Unter  den  verschiedenen  Stammformen, 
die  den  amerikanischen  Cacteen  eigen  sind,  ist  in  der  Mediterranflora 
nur  die  der  Opuntien  heimisch  geworden,  die  sich  vom  Boden  aus 
verzweigt,  und  deren  flache,  blattähnliche  Steugelglieder  wie  die 
Abschnitte  einer  Kette  an  einander  gereiht  shid.     Man  unterscheidet 
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mehrere  Arten ,  die  sämmtlich  indische  Feigen  [Fid  indü/a) ,  in 
Spanien  auch  Tuna  genannt  werden.  Die  grössere,  nar  in  den 
wärmsten  Gegenden  gedeihende  Opuntie  [O.  ßcus  indica  hat  einen 
aufrechten  Stamm,  der  8 — 12  Fuss  hoch  wird,  und  dessen  fast  dornen- 
lose, ovale  Gliederungen  über  einen  Fuss  lang  und  etwa  einen  Zoll 
dick  sind;  eine  ähnliche  Art  ,0.  amyclaea)  trägt  lange  Dornen.  Die 
gewöhnlichst«  und  am  weitesten  nach  Norden  gehende  Opuntie 
[O.  vulgaris)  ist  ebenfalls  domig ;  ilir  Stamm  bedarf  einer  Stütze  und 
schmiegt  sich  den  Felsen  an,  seine  Glieder  werden  nur  wenige  Zoll 
lang.  Ebenso  wie  die  Familie  der  Cacteen  hat  auch  die  Agavenform 
sich  erst  aus  fernen  Ländern  in  der  Mediterranflora  angesiedelt. 
Diese  Succulenten  unterscheiden  sich  dadurch  von  der  Cactnsform, 
dass  es  hier  die  zu  einer  Rosette  vereinigten  Blätter  sind,  die  sich 
fleischig,  das  heisst  zu  einem  saftreichen  Gewebe  verdicken.  Die 
Agavenform  ist  durch  die  Agave  selbst  [Agave  aniericana)  und  durch 
eine  Aloe  (Aloe  vulgaris)  vertreten,  welche  man  beide  irrig  unter  der 
letzteren  Bezeichnung  zusammenzufassen  pflegt.  Sie  flnden  sich, 
wie  die  indischen  Feigen,  vorzugsweise  an  warmen  Felsküsteu.  Die 
Agave  ist  das  bekannte  Gewächs,  dessen  schmale,  zugespitzte,  dornig 
gezähnte  Fleischblätter  sich  bogenförmig  wohl  (» Fuss  weit  ausbreiten 
können  und  eine  Rosette  bilden,  aus  welcher  zuweilen  die  nackten 
Blttthenschäfte  10  bis  20  Fuss  hoch  rasch  emporwachsen  und  in  eine 
überhängende  Rispe  von  gedrängten,  gelblichen  Blumen  ausgehen. 
Die  Agaven  stammen  aus  dem  tropischen  Amerika,  die  Gattung  Aloe 
hingegen  aus  Afrika.  Die  am  Mittelmeer  angesiedelte  Aloe  ist  gleich- 
sam eine  Agave  in  verjüngtem  Massstabe,  deren  Blüthenschaft  nur 
1 — 2  Fuss  hoch  aus  der  Blattrosette  sich  erhebt.  Ihr  Heimathsland 
ist  wahrscheinlich  der  kanarische  Archipel .  von  dem  sie  über  das 
Meer  sowohl  nach  Westindien,  als  nach  Europa  gelangt  ist.  Die 
Chenopodeenform,  welche  die  halb-succulenten  Gewächse  begreift, 
bei  welchen  nur  die  Blätter  fleischig,  die  Stengel-  und  Stamniorgane 
aber  an  dieser  Bildungsweise  meist  unbetheiligt  sind,  ist  als  ein  Er- 
zeugniss  salzhaltigen  Bodens  theils  am  Seestrande,  theils  in  den- 
jenigen Gegenden  Spaniens  entwickelt ,  die  nach  ihrem  Klima ,  wie 
nach  der  Beschaflenheit  der  Erdkrumc  den  russischen  Steppen  zu 
vergleichen  waren.  Die  Salsoleensträucher  hatten  am  mittelländi- 
schen Meere  früherhin  eine  gewisse  Bedeutung,  indem  sie  zur  Fabri- 
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kation  der  Soda  benutzt  wurden ,  aber  mannigfaltiger  als  dort  sind 
sie  in  der  spanischen  Halophyten Vegetation.  Unter  diesen  letzteren 
sind  dnige  Arten  endemisch  ^  andere  auch  in  Nordafrika  und  in  der 
Sahara  einheimisch,  sowie  auch  durch  eine  andere  Gattung  [Mesem- 
hryanthemtmi) ,  deren  Centrum  am  Kap  liegt,  und  von  welcher  zwei 
Litoralpflanzen  am  Mittelmeer  vorkommen,  eine  gewisse  Verwandt- 
schaft mit  dem  afrikanischen  Kontinent  angedeutet  ist. 

Eine  anderweitige  Verknüpfung  mit  tropischen  Pflanzenformen 
zeigt  sich  darin,  dass  in  den  Wäldern  und  Gebüschen  die  Vegetation 
der  Schlinggewächse  eine  einigermassen  erhöhte  Bedeutung  erhält. 
Oft  ttberranken  sie  das  lichte  Unterholz,  welches  den  Raum  zwischen 
zerstreut  wachsenden  Bäumen  ausfüllt,  im  tiefen  Schatten  des  Hoch- 
walds winden  sie  sich  zu  den  Kronen,  um  das  Lieht  zu  suchen.  Bei 
einigen  ist  das  Laub  derb  und  glänzend ,  wie  an  immcrgiUnen  Ge- 
wächsen [SmilcLx] ,  bei  andern,  wo  es  zart  und  zuweilen  fast  durch- 
sichtig ist  [Tamus),  entzieht  es  sich  gern  der  helleren  Beleuchtung. 
Beide  Hauptformen,  sowohl  der  holzige  Stamm  der  Lianen,  als  der 
schwache,  kletternde  Stengel  des  Convolvulus  gehören  zu  den  Bil- 
dungen der  Mediterrauflora.  Einige  Gegenden  sind  reicher  an 
Schlinggewächsen,  als  andere,  so  besonders  die  dichten  Waldungen 
am  Pontus ,  wo ,  wie  auch  in  Thracien ,  der  Weinstock  seine  ur- 
sprüngliche, von  hier  bis  zur  Donau  reichende  Heimath  hat  und 
Überall  an  den  Baumstämmen  emporrankt. 

So  erinnert  auch  das  Rohrgras  Südeuropas  durch  die  Höhe 
seines  Wuchses  an  die  Bambusenform.  der  tropischen  Zone.  Das 
spanische  Rohr  (Arundo  Donax]^  welches  schon  in  der  Lombardei 
auftritt,  wird  12  bis  15  Fuss  hoch  und  hat  einen  holzigen  Halm,  wie 
diese,  aber  nicht  ihre  büschelförmige  Seiten  Verzweigung.  Dieselbe 
GriJsse  von  1 5  Fuss  erreicht  auch  eine  Hirse  [Sorghurn  saccharatum) , 
die,  in  der  Po-Ebene  als  FuttergewUchs  in  neuerer  Zeit  häufig  an- 
gebaut, in  diesen  ergiebigen>^ Fluren  mehr  als  irgend  eine  andere 
Kulturpflanze  den  Eindruck  höchster  Fruchtbarkeit  des  Bodens  her- 
vorruft. Diesem  entgegengesetzt  und  dem  trockenen  Klima  dürrer 
Hochflächen  entsprechend  erscheint  das  Bild  des  spanischen  Esparto- 
Grases  [Macrochloa] ,  einer  in  grossen,  steifen  Rasen  die  weiten  Flächen 
des  Tafellandes  gesellig  bekleidenden  Stipaceengattung,  die  hier  die 
verwandten  Formen  der  russischen  Steppengräser  ersetzt. 
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Vergleicht  man  die  Gramineen  der  Mediterrauflora  mit  denen 
des  nördlichen  Europas,  so  sind  zwar  die  Arten  zahlreicher,  aber  die 
Rasen  bildenden  Wiesengräser  treten  zurück,  weil  sie  nur  auf  wohl- 
bewässertem Boden  gedeihen  können.  Statt  dessen  finden  wir  eine 
grosse  Reihe  von  einjährigen  Gramineen,  die  namentlich  auf  san- 
digem Kiesboden  wie  die  Halme  eines  Getraideackers  Tcreinigt 
wachsen,  aber,  wie  sie  rasch  wieder  verdorren,  auch  wegen  der  ge- 
ringen Höhe  ihres  Wuchses  den  weidenden  Thieren  nur  wenig  Nah- 
rung bieten  können. 

Noch  viel  werthloser  wird  der  Boden  in  gewissen  Bergregionen, 
wo  nach  Verwüstung  des  Waldes  sich  hohes  Famkraut  {Pierü  aqta- 
Una)  mit  Ausschluss  jeder  anderen  Vegetation  des  Erdreichs  bemäch- 
tigt hat.  Dies  ist  nicht  selten  sowohl  in  Spanien  und  Sicilien ,  wie 
auf  den  östlichen  Halbinseln  und  am  südwestlichen  Abhänge  des 
Kaukasus  der  Fall,  und  da  die  Wurzeln  dieses  Famkrauts,  welches 
vom  Vieh  nicht  berührt  wird ,  auch  sehr  tief  liegen ,  so  kann  selbst 
durch  Abbrennen  der  grünen  Organe  der  Nachtheil  solchen  Pflanzen- 
wnchses  nicht  beseitigt  werden.  Die  Fame  sind  in  dem  Seeklima 
des  Westens  zwar  mannigfaltiger,  als  in  Osten,  aber  nur  der  Adler- 
farn gewinnt  durch  sein  geselliges  Wachsthum  die  Bedeutung  einer 
selbständigen  Formation. 

An  guten  Weideg^ünden  ist  der  Süden  Europas  überhaupt 
ärmer,  als  der  Norden,  obgleich  die  offenen  Landschaften  häufig 
genug  sind,  wo  die  Holzgewächse  fehlen  und  auch  der  Ackerbau 
entweder  vernachlässigt  ist  oder  überhaupt  wegen  der  geneigten, 
felsigen  Beschaffenheit  des  Bodens  nicht  betrieben  werden  kann.  Die 
Wiesen  des  Nordens  können  durch  die  Matten  der  Mediterranflora 
nicht  ersetzt  werden,  auf  denen  statt  der  Rasen  bildenden  Gräser 
die  Staudenformen  vorherrschen.  Diese  Matten  umfassen  die  grösste 
Mannigfaltigkeit  der  verschiedensten  Kräuter,  dazu  noch  die  Halb- 
sträucher  und  den  Schmuck  der  Zwiebelgewächse.  Hier  ist  die  Aus- 
beute des  sammelnden  Beobachters  am  reichsten,  hier  sind  die  Stand- 
orte der  meisten  endemischen  Pflanzen.  Die  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  Abschnitten  des  Gebiets  werden  um  so  bemerklicher, 
je  grösser  die  Anzahl  der  auf  demselben  Boden  vereinigten  Gewächse 
ist.  Der  Blüthenschmuck  dieser  Matten  wechselt  von  Woche  zu 
Woche,  aber  ist  während  des  Frühlings  immer  reich  zu  nennen. 
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reicher  als  in  irgend  einer  Formation  höherer  Breiten.  Aber  auch 
an  Schönheit  und  Bedeutung  einzelner  Stauden-  und  Liliaceen-Formen 
fibertrifit  die  Mediterranflora  das  nördliche  Europa  bei  Weitem.  Wer 
verweilt  nicht  gern  bei  den  Worten  dichterischer  Auffassung,  wenn 
der  Asphodelos-Matton  Attikas  oder  des  edelgeformten  Acanthus- 
Lanbes  gedacht  wird.  Es  ist  gewiss  unter  den  vielfachen  Vorzügen, 
welche  dem  Alterthum  zu  Theil  wurden,  nicht  gering  anzuschlagen, 
dass  der  Natursinn  der  Griechen  nicht  bloss  durch  die  glänzendere 
und  reichere  Färbung  der  Landschaft  belebt  wurde ,  sondern  auch 
durch  schönere  Gestaltungen  des  organischen  Lebens ,  aus  denen  er 
die  Stildien  zu  seinen  Kunstwerken  schöpfen  konnte.  Wo  giebt  es 
im  Norden  eine  Pflanze,  die  in  gleichem  Grade,  wie  das  Acanthus- 
Blatt,  sich  zum  Zierrath  von  Arabesken  eignet  und  zugleich  durch  die 
gedrängte  Aehre  von  prunkenden,  weissen  Blüthen  zur  Betrachtung 
des  in  sich  Vollendeten  einladet?  Aber  mit  feinem  Geschmack  wusste 
die  griechische  Kunst  das  Geeignete  auszuwählen.  Die  Aufgabe,  die 
Gebilde  der  Natur  in  plastischen  Ornamenten  nachzuahmen,  löst  sie, 
indem  sie  das  Blatt  des  Acanthus  zum  Schmuck  der  korinthischen 
Säule  verwendet  und,  die  Ueberladung  mit  gedrängten  Blumen  ver- 
schmähend ,  dem  einfacheren  Bau  der  Lilie  den  Vorzug  giebt.  So 
sind  zwar  der  Oelbaum  und  Poseidon  s  Fichte  in  ihre  Götterwelt  ver- 
flochten, aber  nur  der  ebenmässig  gerundete  Zapfen  der  Pinie  dient, 
den  Thyrsnsstab  zu  krönen,  und  das  ewig  grünende  Laub  des  Lor- 
beers, die  Stirn  für  hervorragende  Leistungen  zu  bekränzen.  Es  ist 
eben  der  Vortheil  des  grösseren  Reichthums  organischer  Bildungen, 
den  Regungen  der  Phantasie  einen  weiteren  Spielraum  zu  bieten. 
Kaum  ist  der  kurze  Winter  vorüber,  so  bedeckt  sich  die  Flur  mit 
den  Blüthen  unzähliger  Zwiebelgewächse.  Es  ist  die  Zeit  der  Nar- 
cissen,  der  Tulpen  und  Ilyacinthen,  des  Crocus  und  der  Orchideen, 
deren  Ernährung  viele  Monate  in  den  unterirdischen  Organen  vor- 
bereitet ward  und  deren  Blüthenpracht  nun  in  wenig  Tagen  vorttber- 
eilt.  Dann  folgen  die  verschiedensten  Kräuter  und  Stauden ,  die 
einjährigen  Leguminosen,  die  im  Frtthlingsregen  keimen  und  oft 
schon,  ehe  die  Keimblätter  verdorrt  sind,  ihre  Blüthen  und  Früchte 
entwickeln,  aber  schon  zu  dieser  Zeit  ist  dasWachsthum  so  mächtig, 
dass  aus  dem  Tcppich  der  kleineren  Gewächse  üppig  wuchernde 
Synanthereen  und  Umbelliferen  sich  hoch  erheben.   In  der  Provence 
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beginnt  die  Bliltbe  des  Aeanthus  scbon  im  April ,  zugleich  mit  der 
des  weissen  Asphodelus  und  einer  gelben  Doldenpflanze  {Ferula), 
deren  kräftiger  Stengel  zuvor  zu  Mannshöhe  aufgeschossen  iat.  Je 
näher  die  trockene  Jabrszeit  heranrückt,  desto  mannigfaltiger  wird 
der  Blumenflor  von  Synanthereen  und  von  aromatischen  Labiaten, 
und,  je  später  sie  blühen,  desto  mehr  neigen  die  unteren  Stengel- 
theile  zur  Holzbildung,  so  dass  solche  Gewächse,  die  man  Halb- 
sträucher  zu  nennen  pflegt,  sich  leichter  im  Sonuner  zu  erhalten  ver- 
mögen. Auch  diese  Art  des  Wachsthums  gehört  zu  denen,  die  in 
den  Savanen  der  tropischen  Zone  noch  viel  allgemeiner  werden  und 
die  Matten  der  Mediterranflora  mit  ihnen  verknüpfen.  So  üppig  aber 
auch  und  so  mannigfaltig  die  Vegetation  dieser  Matten  unter  dem 
Einfluss  der  Feuchtigkeit  werden  kann,  so  ist  doch  ihr  Werth  für  die 
grössere  Thierwelt  nur  gering.  Sie  scheinen  von  der  Natur  viel  mehr 
für  die  Insekten ,  als  für  die  Säugethiere  bestimmt  zu  sein.  Nicht 
die  Hirsche  der  nordischen  Wälder,  nicht  die  Antilopenheerden  der 
afrikanischen  Savanen,  sondern  Ziegen  und  Schafe  nähren  sich  auf 
den  steinigen  Weidegründen  Südeuropas. 

Fassen  wir  nun  zum  Schluss  die  Pflanzenformen  der  immer- 
grünen Kegion  in  einem  Rückblicke  zusammen,  so  tritt  uns  aus  ihrer 
Gesammtreihe  überall  das  Ergebniss  entgegen,  wie  die  Natur  bestrebt 
ist,  in  dieser  Zone  des  Winterregens  durch  allmälige  Uebergänge  den 
Norden  mit  den  tropischen  Bildungen  zu  vermitteln.  Allein  dies  ge- 
schieht in  den  einzelnen  Kontinenten  nicht  auf  dieselbe  Weise  und 
wir  werden  daher  sowohl  in  Asien,  wie  m  Nordamerika  eigeuthüm- 
liche  Vergleichungspunkte  und  Unterschiede  aufzusuchen  und  zu  er- 
klären finden.  Am  Mittelmeer  ist  die  Anzahl  der  Holzgewächse,  die 
in  den  feuchteren  Tropenlandschaften  den  überwiegenden  Theil  der 
ganzen  Flora  bilden,  gegen  Mitteleui*opa  schon  bedeutend  vermehrt, 
und  andere  Pflanzenformen,  wie  die  Rohrgräser,  zeigen,  der  verlän- 
gerten Entwickelungsperiode  entsprechend,  eine  höhere  Kraft,  zu 
gesteigerter  Grösse  emporzuwachsen.  Auf  der  anderen  Seite  sind 
aber  auch  die  einjährigen  Gewächse  in  der  Mediterranflora  an  ge- 
wissen Orten  überwiegend  zahlreich  ^^).  Zu  der  gewohnten  Vege- 
tation der  gemässigten  Zone  treten  von  tropischen  Formen  die  immer- 
grünen Laubhölzer  und  Palmen ,  von  den  letzteren  jedoch ,  sofern 
man  das  ursprünglich  Gegebene  ins  Auge  fasst,  nur  der  schwache 
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Abglanz  der  Zwergpalme.  Aber  noch  viel  unbedeutender  erscheint 
der  Antheil  tropischer  Familien  an  der  Zusammensetzung  der  Medi- 
terranfiora,  wenn  man  die  Vegetation  des  östlichen  Asiens  und  der 
wärmeren  CTCgenden  Nordamerikas  gegenüberstellt.  Am  Mittelmeer 
giebt  es  nur  einzelne  Arten  von  Myrtaceen,  Laurineen,  Terebintha- 
ceen,  Palmen  und  Acanthaceen,  während  in  den  beiden  anderen 
Kontinenten  solche  Uebergäoge  zu  den  tropischen  Organisationen 
viel  zahlreicher  in  die  gemässigte  Zone  eindringen.  Es  scheint,  dass 
der  breite,  afrikanische  Wüstengtlrtel  der  Vermischung  mit  den  Er- 
zeugnissen tropischer  Kliraate  entgegenstand,  indem  die  einzige  Ver- 
bindungsstrasse mit  dem  Sudan,  die  des  Nilthals,  die  Mediterranflora 
unmittelbar  kaum  berührt. 

Tegetationsformationen.  Die  Physiognomie  der  Natur  ist 
durch  den  Einfluss  des  Menschen  im  südlichen  ebenso  sehr,  wie  im 
mittleren  Europa,  aber  in  anderer  Weise  geändert  worden.  Die  ur- 
sprünglichen Wälder  haben  sich  in  noch  weiterem  Umfange  vermin- 
dert, aber  ausgedehnte  Baumkulturen,  die  Pflanzungen  von  Oel-  und 
Maulbeerbäumen  bieten  einigen,  gewiss  auch  klimatischen  Ersatz. 
In  vielen  Gegenden  hat  nicht  so  sehr  der  Anbau  des  Bodens  die 
Wälder  verdrängt,  als  dessen  Vernachlässigung  und  der  Holzbedarf 
so  vieler  Jahrhunderte.  Oder  wo  einst,  wie  in  Sicilien,  der  Acker- 
bau blühte ,  der  immer  am  vortheilhaftesten  auf  Kosten  des  Wald- 
bodens sich  entwickelt,  haben  mit  den  Rückschritten  der  Kultur  nicht 
wieder  Bäume,  sondern  andere  Gewächse  die  unbebauten  Fluren 
eingenommen.  Lange  Zeiträume  hindurch  schützen  die  Wälder  sich 
selbst ,  aber ,  ist  einmal  dieser  Schutz  hinweggefallen ,  so  bedarf  es 
noch  viel  längerer  Perioden,  bis  die  stetige,  aber  so  langsam  fort- 
schreitende Erneuerung  der  unorganischen  Nahrungsstoffe  im  er- 
schöpften Erdreich  so  weit  fortgeschritten  ist,  dass  das  ßaumleben 
wieder  aufs  Neue  erwachen  und  sich  verjüngen  kann.  So  ist  es 
geschehen,  dass  weit  grössere  Räume  im  Süden,  als  im  Norden  von 
Kuropa  brach  liegen  und  im  natürlichen,  wie  im  industriellen  Kreis- 
lauf der  organischen  Bildungen  die  Quellen  des  nationalen  Reichthums 
seit  dem  Alterthum  gesunken  sind. 

Doch  tragen  auch  ursprünglich  gegebene  Verhältnisse  dazu  bei, 
ungeachtet  dos  reicheren  Klimas  im  Süden  die  Wagschalc  zu  Gunsten 
des  mittleren  und  westlichen  Europas  zu  senken.    Die  geognostische 
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(Jniinll.i;;^  ist  in  ciiRMU  grossen  Tlieilc  dos  Mittelineergebicts  v'm- 
fOriüi^tM* ,  liarti^  Kalkgestciiic,  (li(*  häufig'  vorlicrrsohen,  sind  weuiirfr 
p^cri^not,  zu  fruclitbarcn  KrdknuiU'n  zu  verwittern,  und  die  Hewcgun;; 
der  Nalirungsstolle  erl<'idet  j«Mles  Jalir  in  den  dürren  Monaten  eiiim 
Stillstand,  wenn  das  tiiessende  Wasser  zu  \ersie;^^en  droht.  Wie 
naelitluMlip:  solche  Eintliiswo  wirken,  zei^t  sieli  in  den  örtlich  oft  ^io 
nahe  ;;er(iekten  (Je.irensätzrn  lok-hster  Krgiebigkeit  des  Hodens  und 
r»der  Wüstenei,  wovon  Sjinnien  zahlreiche  Beispiele  liefert.  In  d»n 
durch  Natur  oder  Kunst  reicher  hewässrrteii ,  freilich  nur  sparsam 
ül)er  Sildeuropa  verthciltrn  Alluvialehenen  sind  die  Felder  noch 
ebenso  fruchtbar,  wie  zu  den  Zeiten  der  Könier  und  Araber.  In  drr 
Tiombardei,  deren  Krdkrumen  ans  den  (^ucdlgebieten  der  AlpenHiis,-e 
unaufhörlich  erneuert  werden,  ist,  wie  schon  der  ältere  Saussure  als 
denkwürdige  Thatsaclu»  anfidu't,  keine  Abnahme  der  Fruchtbarkeit 
seit  i\i'n  ältesten  Zeiten  nachzuweisen "^-i . 

Die  einheiiuischen  (Jewächse  des  Mittelmeerge))iets  ordnen  sich 
nur  zu  drei  Ilauptformaliouen ,  die  den  j^n'isstcn  Theil  des  nirlit 
beackerten  Bodens  eiuiudinien,  zu  Wäldern,  (iesträuchen  und  oftencn 
Malten.  Im  Spanischen  werden  sie  am  deutlichsten  durch  besondere 
Ih'zeiclinun^en  unterschieden:  hier  bedeulen  Mcmte  die  bewaldeten, 
.Montebax.0  die  mit  (Jebüscli  Ix-kleideteu,  Tomillares  die  oflenen,  luit 
Kräutern  und  llalbsträuchern  bewachsenen  Abschnitte  der  Land- 
schaft. Der  s])auiseln?  Monlebaxo  entspricht  den  Maquis  Korsika^, 
den  Garrip:ues  Südfrankreichs,  die  man  in  Italien  Macchie  nennt. 
Auch  im  (Griechischen  hat  man  eine  charakteristische  Bezeichnung 
für  die  Tomillares  :  während  man  sie  in  Spanien  nach  den  Labiaten 
benennt,  die  ihren  Duft  in  die  Luft  ausströmen,  heissen  sie  in  Grie- 
chenland Xcrovuui;  weil  die  trockenen  Hügel  von  solchen  Matten 
bedeckt  sind^'*;.  Diese  Namen  lassen  sich  sowold  auf  die  immergrüne 
Region  aller  Halbinseln,  als  auch  auf  dieBt^rglandschaften  übertragen, 
aber  da  die  deutschen  Ausdrücke  in  den  beiden  anderen  Fällen  ge- 
niigen, habe  ich  nur  ilc^  bekannteren  der  Maquis  zur  Bezeichnung 
<ler(Ie>träu(']iformationen  mich  iM'dient.  In  Spanien  gewinnen  aus-ser- 
deuj  dir' Formalinnen  derStejjpe  eine  besondere  Bedeutung,  die  denen 
(\vs  südlichen  KusslamN  zu  vergleiclieu  sin<l.  Die  Wiesen  des  nördlichen 
Europas  fehlen  dem  Süden  fast  ganz,  indem  sie  nur  hier  und  da  als 
S<  emar.>elien  aullreU  n  und  selb>(  in  den  meisten  Gebirgen  selten  sind. 
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Die  Wälder  eind  wahrBcheinlich  doch  aaf  allen  vier  Halbinseln 
noch  nicht  in  dem  Grade  vermindert,  wie  in  Frankreich.  Indessen 
fehlt  es  bis  jetzt  an  statistischen  Vergleichungen  ^*) ,  so  dass  nur  ein- 
zelne Thatsachen  anzuführen  sind,  auf  die  ich  diese  Meinung  grflnde. 
Die  Gebirge  scheinen  im  Westen  noch  ziemlich  waldreich  su  sein ; 
die  Reisenden  würden  sonst  die  Kahlheit  der  Sierra  Nevada  und  des 
Atlas  nicht  als  etwas  Auffälliges  hervorheben.  Am  Rande  des  spa- 
nischen Tafellandes  fand  Willkomm  ^^)  srusgedehnte  Nadelholz- 
bestände, namentlich  auf  den  Idubedeu,  dem  Grenzgebirge  von 
Aragonien ,  Valencia  und  Kastilien ;  reich  sind  sodann  an  immer- 
grünen Eichen  die  malerischen  Thalebenen  von  Bstremadura,  z.  B. 
zwischen  Plasencia  und  dem  Tajo,  feiner  die  Granitformationen  der 
Sierra  Morena,  und  an  der  sandigen  Südwestkflste  Andalusiens  er- 
strecken sich  von  Gibraltar  bis  zur  Mündung  des  Guadiana  die  schon 
erwähnten  Hochwälder  von  Pinien  und  Korkeichen.  Auch  Portugal 
ist  an  Waldungen  nicht  arm  zu  nennen ,  wenigstens  nicht  in  den 
Hügeilandschaften ,  die  dem  Tajo  nördlich  liegen.  In  Nordafrika 
sind  am  Atlas  diejenigen  Abhänge  nicht  ohne  Wald,  welche  gegen 
den  trockenen,  von  Spanien  kommenden  Nordwestwind  geschützt 
liegen  und  desshalb  die  Feuchtigkeit  im  Sommer  länger  bewahren. 
In  Italien  ist  der  südliche  Apennin  von  den  Abruzzen  bis  Kalabrien 
noch  jetzt  reichlich  bewaldet,  auf  der  griechischen  Halbinsel  das 
nördliche  Albanien ,  Euboea  und  der  Pindus.  Endlich  besitzt  auch 
der  Taurus  im  Süden  von  Kleinasien ,  sowie  der  Nordabhang  des 
pontischen  Gebirgs  bis  zum  westlichen  Kaukasus  zusammenhängende 
Waldregionen. 

Es  geht  aus  dieser  Uebersicht  hervor,  dass,  wenn  auch  viele 
Gebirge,  die  ehemals  bewaldet  waren,  gegenwärtig  kahl  sind,  doch 
die  höher  gelegenen  Landschaften  in  dieser  Beziehung  vor  der  immer- 
grünen Region  einen  gewissen  Vorzug  bewahrt  haben.  Dieser 
Unterschied  aber  wird  dadurch  noch  bemerklicher,  dass  grosse,  ge- 
schlossene Hochwälder  an  den  Küsten  äusserst  selten  sind ,  da  die 
immergrünen  Bäume  meistens  lichte  Bestände  bilden  und  denen  des 
Nordens  an  Höhe  des  Wuchses  nachstehen.  Aber  auch  in  den  Ge- 
birgen ist  zerstreutes  und  niedriges  Wachsthum  der  Stämme  sehr 
gewöhnlich.  Dadurch  werden  beispielsweise  die  dichten  Laricio- 
Wälder  von  Cuen9a^^)   den  mit  Juniperus-Stämmen  nur  schwach 
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besetzten  Höhen  der  Idnbeden  sehr  ungleich,  wo  die  weiten  Zwischen- 
räume  zwischen  den  Bäumen  von  Strauchformen  desselben  Ge- 
schlechts bekleidet  sind.  Sieht  man;  wie  die  Maquis  so  allgemein  in 
die  lichten  Wälder  eindringen,  und  wie  vollkommen  dieses  Unterholz 
der  selbständigen  Gestränchformation  gleicht ,  so  kommt  man  zu  der 
Vorstellung,  dass  die  Zerstörung  des  Bauralebens  in  Sftdeuropa  erst 
die  Entstehung  der  Maquis  zur  Folge  hatte.  In  vielen  Gegenden  ist 
dies  auch  ohne  Zweifel  *der  historische  Vorgang  gewesen ,  der  die 
veränderte  Physiognomie  der  Landschaft  bedingte.  Allein  die  Ve- 
getation der  Sträucher  erscheint  der  von  den  atmosphärischen  Be- 
wegungen abhängigen  Dürre  des  Sommers  schon  ursprflnglich  ange- 
messener ,  als  das  Wachsthum  höherer  Bäume ,  die  zur  Ausbildung 
ihrer  Holzringe  einer  längeren,  jährlichen  Entwickelungsperiode  be- 
dOrfen.  Und  gerade  dies  macht  den  Grössennnterschied  der  nord- 
und  sQdeuropäischen  Bäume  und  die  Neigung  der  letzteren ,  in 
Strauchformen  überzugehen,  erklärlich.  Es  ist  daher  wohl  anzu- 
nehmen ,  dass  wenigstens  die  Küstenregion  von  Anfang  an  wenig 
bewaldet  war,  und  so  ist  auch  die  Erfahrung  zu  beurtfaeilen,  dass 
die  Vertheilung  der  Wälder  und  der  Maquis  zunächst  von  der  Be- 
schaffenheit der  Erdkrume,  also  von  einer  ursprünglich  gegebenen 
Bedingung  abhängt.  Willkomm  geht  so  weit  zu  behaupten,  da^^s  in 
Spanien  die  Wälder  überhaupt  nur  auf  sandigen  Boden  eingeschränkt 
seien.  Wenn  man  indessen  die  immergrünen  Eichen  in  der  Provence 
auf  dem  nackten  Felsgestein  fortkommen  sieht,  in  dessen  Spalten  die 
knorrigen  Wurzeln  sich  eindrängen,  so  erkennt  man,  dass  auch  hier 
die  verschiedenen  Bauroarten  in  ihren  Ansprüchen  an  den  Boden  un- 
gleich sind.  Richtig  ist  in  jener  Bemerkung  aber  dies,  dass  die 
dichteren  Nadelholzwälder  im  tiefen  Sandboden  noch  gedeihen,  ohne 
dann  in  ihrem  Schatten  das  Unterholz  aufkommen  zu  lassen ,  und 
dass,  je  schwächer  die  abgelagerte  Erdkrume  wird,'  auch  die  Wald- 
bestände sich  lichten  und  die  Maquis  die  Herrschaft  zu  behaupten 
pflegen. 

Die  Maquis  sind  unter  allen  Formationen  des  südlichen  Europas 
die  eigenthümlichsten  und  bestimmen  in  der  Küstenregion  die  Phy- 
siognomie der  Landschaft  oft  allein.  Ueberall  häufig,  bedecken  sie 
in  gewii^en  Gebenden,  wie  in  Korsika,  auf  den  dalmatischen  Inseln, 
am  Nordgestade  des  ägäischen  Meers,  mit  Ausschluss  jeder  anderen 
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VegetatioB  die  weitesten  Räume.  Oft  ist  ihr  Bereich  eine  unheim- 
liche Einöde  freiwillig  wuchernder,  unbenutzter  Str&ucher,  durch 
welche  nur  enge  Fusspfade  hindurchführen,  und  in  deren  Dickicht 
im  Orient  der  Schakal  seine  Wohnung  hat,  in  Nordafrika  andere 
Kaubthiere  sich  verbergen.  Je  nachdem  der  Boden  steiniger  oder 
die  humose  Erdschicht  stärker  wird,  ist  das  Wachsthum  lichter  oder 
gedrängter  und  die  Höhe  des  Gesträuchs  wechselnd.  Die  nackten, 
festen  Kalkgesteine  sind  der  Vegetation  der  Maquis  günstig  und  be- 
stimmen ihre  Verbreitung  in  Kastilien,  wo  sie  sowohl  dem  Gyps  als 
dem  granitischen  und  Sandsteiu*Boden  fehlen  und  erst  mit  der  Jura- 
Formation  der  Idubeden  von  Cuenya  verknüpft  sind^^).  An  der 
Küste  von  Thracien  und  Macedonien  finden  sie  sich  hingegen  gleich- 
massig  auf  Glimmerschiefer  und  Kalk  ^7)  und  bilden  an  der  Land- 
zunge des  Athos  gerade  auf  dem  reichen  Verwitterungsprodukt  des 
Schiefers,  welches  sie  mit  Humus  erfüllen ,  jenes  üppige  und  hoch 
aufragende  Dickicht,  wo  der  schattige  Reitpfad  von  den  fest  durch- 
wachsenen, undurchdringlichen  Wänden  des  Gesträuchs  eingeschlos- 
sen wird.  Auf  dem  dürren  Boden  der  spanischen  Halbinsel  bleiben 
die  Sträucher  niedrig  und  wachsen  zerstreut :  hier  gleicht  die  Land- 
schaft einer  Steppe,  weil  die  Belaubung  unterdrückt  ist,  und  auch 
die  lichten  Waldungen  können  ihr  keinen  Schmuck  verleihen,  wo  die 
Bewässerung  so  spärlich  zu  Gebote  steht.  Mit  der  ungleichen  Höhe 
und  Dichtigkeit  des  Wuchses  ist  in  den  Maquis  zugleich  die  mannig- 
faltige oder  einförmige  Mischung  der  Pflanzenformen  verbunden,  die 
sie  zusammensetzen.  In  der  immergrünen  Region  ist  ihr  Charakter 
gewöhnlich  durch  einige  wenige  Arten  von  Sträuchern  bestimmt,  die 
in  ihnen  vorherrschen,  indem  diese  bald  der  Oleander-  und  Myrten- 
form, bald  den  Eiüken  und  Genisteen  oder  den  Cisten  angehören. 
Je  reicher  der  Boden  ist,  auf  dem  die  Maquis  sich  entwickeln, 
desto  mehr  vermischen  sich  diese  Formen  zu  einem  durch  die  Mannig- 
faltigkeit des  Einzelnen  anziehenden  Ganzen.  Diese  aber  fehlt  auch 
dem  niedrigen  Gestrüpp  auf  sonnigem  Felsboden  nicht,  weil  hier  die 
Zwischenräume  durch  eine  bunte  Vegetation  von  Stauden  und  Zwiebel- 
gewächsen im  Frühlinge  geschmückt  sind,  die  den  Uebergang  zu  den 
Tomillares  vermittelt.  Aber  nicht  bloss  vom  Boden  ist  der  Charakter 
der  Maquis  abhängig,  sondern  auch  von  dem  Verhältniss  zu  den 
Vegetationsceutien  und  vom  Klima.     Auf  dem  Festlande,  wo  die 
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Vorm iscli  1111«;  der  Foriiioii  orleirlit(M't  iM,  sind  sie  an  Bestandtheilcii 
reicher  aus^eslattot,  als  anf  den  Inseln,  sofern  naeh  diesen  gewi<so 
Arten  einwandern  konnten,  andere  nicht.  80  sind  die  Maquis  auf 
(■ypern  oft  nur  aus  zwei  .Sträuehern  zusamnienp:esetzt''''i ,  am  Fiiss 
des  Atlios  herrsehen  acht  verschiedene  (Jewächse  vor,  die,  unter 
einander  gemischt,  die  Oleander-,  Cisteii-  und  Erikenlornien  mit  den 
Genisteen  zu  einem  (Jesainmtbilde  vereiniiren.  Die  klimatischen  Ein- 
flüsse zci.u'en  sich  theils  in  den  schon  triUier  erörterten  Eigenthüm- 
lichkeiten  Spaniens ,  theils  hei  der  Vcr^^eichun^  der  Maquis  in  d»*n 
Regionen  verschiedenen  Niveaus.  Am  gn'issten  ist  in  dieser  Bezie- 
hung die  Ungleichheit  der  Vegetationsorgane,  je  nachdem  das  Laub 
der  Sträudier  immer  grün  hleiht  od<M'  periodisch  abgeworfen  wird 
und  dessen  Bildung  l)eschränkt  oder  durch  Dornen  ersetzt  ist.  Vi«-1 
eigenthümlicher  sind  die  Maquis  der  immergrünen  Kegion  und  dos 
spanischen  Tafellandes ,  als  die  (icsträuchformationen  des  (Jehirgs. 
Nähert  man  sich  dem  8teppenklima,  so  werden  die  Dorusträucher 
häuliger  und  ersetzen  die  Lauhstrauchcr  zuweilen  ganz.  Das  niedrige 
Dorngestrüpp,  welches  die  wellenförmige,  wüste  Ebene  Thraciens 
unmittelbar  an  den  üppig  bewachsenen  Ffern  des  Bosporus  beklei- 
det ^-'i,  besteht  nur  aus  einem  einzigen  (Tcwächs  irotoium  sphfosum  , 
welclies  nach  Art  der  Calliina  gesellig  wächst  und  in  Cvpern,  wo  es 
in  gleieber  Weise  vorkommt,  Stoebe  genannt  wird'"').  Wie  am 
Pont  IIS  in  die  immergrünen  Maquis  sich  mitteleuropäische  IIolz- 
gewäclise  häufiger  einmischen,  so  shid  es  zu  Gesträuch  verkümmerte 
Eichen,  die  im  Winter  ihr  Laub  verlieren,  wodmch  die  Maquis  in 
d(Mi  l^erglandschaften  oft  allein  ersetzt  werden.  Hier  scheint  die 
Formation  aus  veriiaclilässigten  Wäldern  um  so  deutlicher  hervor- 
gegangen zu  sein,  als  die  Bäume  und  Sträucher  der  Art  nach  über- 
einstimmen. Abr'r  ist  dies  auf  den  östlichen  Halbinseln  der  gewöhn- 
liche Fall,  so  erkennt  man  die  besondere,  klimatisclie  Stellung 
Spaniens  auch  daran,  dass  hier  die  Maquis  auch  im  Gebirge  ihren 
eigenthümlichcn  Fliarakter  b(^wahren  und  dornige  Genisteen  nicht 
bloss  das  Tafr'liand  ain  Fusse  der  Sierra  Nevada  bewohnen,  sondern 
durch  alle  Kegionen  bis  zur  alpinen  Grenze  der  st  rauch  förmigen 
Ibdzirewäcbse  vorlierrselH'U. 

Auf  die  Physiognomie  der  Matten  im<l  ihre  Bedeutung  als  Weide- 
land hat  die  ireoirnostiscbe  Futerlnire  und  die  Beschaffenheit  der  Erd- 
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knime  einen  noch  grosseren  Einflnss  als  auf  die  Maquis.  Es  ist 
daher  schwer,  diese  in  der  immergrünen  Region  so  (iberaus  mannig- 
faltigen Grappimngen  von  Standen  und  Halbstränchern ,  von  ein- 
jährigen Kräutern,  Gräsern  und  Zwiebelgewächsen  unter  allgemeinere 
Gesichtspunkte  zu  stellen.  Nur  selten  wird  der  Charakter  der  For- 
mation durch  eine  einzelne,  gesellig  auftretende  Pflanzenform  be- 
stimmt, wie  dies  bei  den  einjährigen  Gramineen  und  bei  den  Halb- 
sträuchem  aus  der  Familie  der  Labiaten  wohl  der  Fall  ist.  Gewöhn- 
lich sind  die  Bestandtheile  gemischt  und  das  Detail  beruht  auf  den 
geringfügigen  und  doch  massgebenden  Verschiedenheiten  der  steini- 
gen, sandigen  oder  thonreichen  Erdkrnmen.  Einige  Beispiele  zeich- 
nen diese  Verhältnisse  deutlicher,  als  eine  allgemeinere  Uebersicht. 
An  der  thracischen  Küste ^^j  habe  ich  auf  einem  beschränkten  Räume 
neben  der  Maritza-Mttndnng  den  Einflnss  des  Bodens  auf  die  Zu- 

i 

sammensetzung  der  Matten  nachgewiesen.  Gewisse,  einjährige  Gräser 
charakterisirten  den  sandigen  Kies,  andere  den  humosen  Thonboden  ; 
wo  beide  Erdkrumen  sich  zu  einem  kiesreichen  Lehm  gemengt  hatten, 
herrschten  aromatische  Anthemideen,  die  einen  besseren  Weidegrund 
boten  y  und  wo  auch  der  Kies  sich  verlor,  hatten  gesellige  Kleearten 
diese  verdrängt  und  die  Matte  durch  ihre  Humusbildung  bereichert. 
An  den  Glimmerschieferhügeln  von  Salonichi  ^2) ,  wo  die  Erdkrume 
viel  geringer  ist,  waren  die  einjährigen  Gewächse  längst  verschwun- 
den, als  ich  im  Juni  daselbst  die  Vegetation  aus  einem  Gemisch  von 
Stauden  und  Halbsträuchem,  aus  Labiaten,  Disteln,  Caryophylleen 
und  Doldenpflanzen  gebildet  sah.  Aehnliche  Vergleichungen  des 
Bodens  mit  der  Zusammensetzung  der  Matten  entwarf  Reuter  aus  der 
Umgegend  von  Madrid  ^^') .  Hier  bezeichnen  die  Tomillares  mit  ihren 
verholzenden  Labiaten  den  Thonboden,  während  auf  den  sandigen 
Erdkrumen  im  Frühling  die  einjährigen  Kräuter  vorherrschen,  unter 
denen  die  Cruciferen  aus  der  Reihe  der  Brassiceen  die  häufigsten 
sind,  denen  dann  später  Doldenpflanzen  und  andere  Stauden  nach- 
folgen. In  Spanien  kommen  die  Matten  mit  wechse^den  Bestand- 
theileu  in  allen  Regionen  vor,  weil  von  der  Küste  bis  zu  den  höchsten 
Erhebungen  der  Sierra  Nevada  nirgends  der  dürre  Boden  fehlt,  dem 
sie  im  Gegensatz  zu  den  Wiesen  des  Nordens  entspriessen,  und  der 
auf  dieser  Halbinsel  in  Folge  ihres  Plateauklimas  so  verbreitet  ist. 
In  Italien  und  im  Orient  zeigt  die  alpine  Region  ebenfalls  blumen- 
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rcicho  Matti'U,  Aveil  dicsrllx',  st^ltoii  so  feucht,  wie  in  Jen  Alpen,  dui 
Grtls^vuel^s  wenitj^er  I>ei2üns(iiit,  und  dalier  aueh  der  Sennwirthseliali 
kein  so  «rgiehij^i's  Feld,  wie  dort,  zu  l>Ieten  j>riejzt. 

Jii  dem  trockeneren  Klima  der  Ostliälfte  Spaniens  geben  <li<' 
Matten  in  die  Formationen  der  Stcp[)e  über.  Aber  liier  .sind  e<  nicht. 
wi<'  in  Uiissland  unjn'nrdcrasien.  die  klimati.^elien  Verliältnis.sc  nlU'iii 
die  diesen  Wechsel  hervorruirii,  sondern  die  Step[)e  ist  nur  da  voll- 
konnnen  charakteristisch  aus^ehildet ,  w(»  die  Salz  führende  Gy}»- 
Ibrmation  das  ;;eoi;iiostische  Substrat  bildet.  V<ni  den  Matten  unter- 
scluMdet  sich  die  Steppe  dadurch  zunächst ,  dass  der  Boden  unv(»ll- 
ständi;:;er  bewachsen  ist  und  das  nackt<'  Erdreich  zwischen  th-n 
(fCwächscMi  iil)erall  hervorschinnnert.  ]\Iit  der  russischen  Gras,st«*p|M' 
kann  nuni  zwar  die  Fsparto-Formation  Spaniens  Mnvrovhh^ti  in 
sofern  vergleichen ,  als  hier  der  (^rasrasen  ebenso  wi«^  dort  ans 
einer  Stipacee  uebildct  wird  ,  aber  da  der  B(Klen  vollstandi-^cr  be- 
kleidet ist,  so  erscheint  (*>  naturi^cmüss.  den  Fsparto  von  der  Steppen- 
vcp'ctation  auszuscheiden  und  als  eine  der  zahIr(M*chen  Gliedennip-n 
der  Mattenformationen  zu  bcti'acbten.  Mit  Recht  hat  daher  Will- 
komm '")  den  Fspart<»  unter  den  spanischen  Stepj)eupHanzen  pr 
nicht  aufgeführt  und  die  Steppe  auf  den  (lyps-  und  Salzboden  cin- 
jrescliränkt.  In  diesem  Sinne  aufgefasst,  verhalten  sieh  die  spani- 
schen Stej)penfornuitionen  so  zu  den  russisch-asiatischen ,  dass  dir 
Vegelation  der  Ilalophyten  pliysio<::nomisch  übereinstimmt,  die  Kr- 
zeugnisse  der  (irasstepp<'  da'^-egen  durch  eine  Reihe  von  »^esclliircii 
Stauden  und  niedri;;en  llalbstrauchern  ersetzt  werden,  unter  dcnt-n 
nur  di«'  Artemisien  den  ,i;leichen  l^ildnn.ustypus  wiederholen  und  dir 
(jJriiser  zurücktreten.  Wie  daher  Spanien  sich  durch  besondrn 
JMIaiizenformen  ausz<'Iclinet,  so  ist  auch  der  Charakter  der  Steppe  ein 
eii^enthümlicher,  und  mehr  als  ein  Drittheil  der  llal(»phyten  bestellt 
nach  Willkomms  Aufzähluni;-  aus  endemischen  Arten.  Er  fuhrt  ;u'iit 
Stau<len  oder  Ilallistriiuclier  und  eine  ]M'rennirendeGraminee  'Lf/tjcum 
an,  die  durch  ihr  ^-eselli-cs  Waehsthum  auf  d<*m  anstehenden  (Jyp^ 
für  sich  p'osse  Uäume  an-^fiülen.  Fntei'  diesen  sind  zwei  Artenii^ien. 
sodann  einzelne  Arten  vonCistineen  [IfrlHniflnniuni  sffudwufum  ,  Caryo- 
phylleen  [(h/itsophiJa  .  L(\uMnnin(»sen  Ommis  crdssi/itlia  ,  Synantlicreen 
['/tdlihojrrid  ,  Labiaten  [Sithritis  und  Fhem)pode'en  '  Sa  hohl  .  Si*' 
wacdi^en  in  poNt(M*f<»rmi^<'n  Ihiseheln.  uml  zwischen  ihnen  scliiinnnrt 
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der  weisse  Boden  hervor,  über  den  sie,  wie  schwärzliehe  Flecken, 
ausgestreut  sind.  Noch  öder  wird  die  Steppe,  wo  die  Erdknune 
lehmig  oder  sandig  ist  nnd  statt  dieser  geselligen  Pflanzen  die  Vege- 
tation sich  so  vereinzelt  nnd  so  verkümmert  ist ,  dass  sie  »schon  in 
geringer  Entfernung  dem  Auge  sich  gänzlich  entziehet  oud  mau  auf 
weiten  Känmen  nichts  gewahrt,  als  die  Farbe  des  Erdreichs.  Zwi- 
schen den  nackten  Gypshügeln  vegetiren  endlich  in  den  sumpfigen 
Thalgründen,  wo  das  Natriumsalz  sich  sammelt,  die  geselligen  Halo- 
phyten ,  mannigfaltige  Chenopodeen  und  Staticen ,  die  ersteren  zum 
Theil  stranchartig,  gerade  wie  am  Seestrande,  unter  ihnen  auch  die 
beiden  blattlosen  Succulenten  [Sakola)  und  ein  sonderbares,  niederlie- 
gendes HoLzge wachs,  dessen  gegliedert«  Aeste  sich  kaum  einen  Zoll  hocii 
über  den  Boden  erheben  [Ilerniaria  fruttcosa  .  Von  etwa  1*60  Halo- 
ph}^u,  welche  die  spanische  Salzsteppe  bewohnen,  hat  die  Mehrzahl 
ein  fahles,  bleiches  Qrün  oder  älinliche  unbestimmte  Farbentdne,  die 
durch  verschiedenartige  Bekleidungen  der  Epidermis  bedingt  sind, 
durch  kleine  Schuppen  oder  einen  mehligen  Anfing  auf  den  Blättern, 
oder  auch  eine  wachsartige  Sekretion.  Es  leuchtet  ein ,  dass  dies 
Schutzmittel  gegen  die  Verdunstung  sind,  es  ist  derselbe  Zweck,  der 
bei  der  Chenopodenform  durch  die  succulenten  Blätter  angedeutet  ist 
und  hier,  wie  anderswo  nachzuweisen,  durch  den  Salzgehalt  des 
Safts  erreicht  wird.  Die  fünf  grösseren  Steppen,  welche  Willkomm 
in  Spanien  unterscheidet ,  vertheilen  sich .  indem  sie  von  dem  Auf- 
treten der  Gypsformation  abhängen,  ziemlich  uuregelmäasig  über  die 
ostliche  Hälfte  der  Halbinsel.  Nur  zwei,  die  von  Kastilien  und  Gra- 
nada, gehören  dem  Hochlande  an,  die  drei  andern  liegen  in  den 
Tiefebenen  von  Aragouien,  Murcia  und  Nieder-Andalusien.  Die 
ersteren  haben  daher  den  strengeren  Plateauwinter,  die  letzteren 
nicht,  und  doch  ist  in  beiden  Fällen  der  Vegetationscharakter  der 
nämliche :  nur  von  der  andalusischen  Steppe  im  Osten  von  Sevilla  ist 
dieses  noch  ungewiss.  Von  den  klimatischen  Momenten  ist  daher  nur 
die  Trockenheit  der  Luft  ein  diesen  Gegenden  gemeinsames  Verhält- 
nis«, von  der  ungleichen  Wintertemperatur  des  Hoch-  und  Tieflands 
sind  die  spanischen  Halophyten  unabhängig  und  erscheinen  nur  durch 
den  Natriumgehalt  der  Krdkrume  an  ihre  Oertlichkeit  gebunden. 
Aber  auch  so  trockene  Landschaften  kehren  bis  Anatolien  und  Russ- 
land nicht  wieder,  ja  die  Gypsformation  selbst,   die  in  so  vielen 


(icuciuh^n  der  Knie,  wo  die  Wrdiiustiinü'  «itoss  und  dor  Abfluss  dcv 
Wass<'rs  ziuii  Meere  gehemmt  ist ,  die  Nntriumsalze  begleitet ,  kann 
als  eine  <^enlo;^ische  Nacliwirkini^  des  trockeueu  Klimas  anfgelu^^ 
werden.  Die  Stej)})enformationen  sind  daher  in  Südeuropa  eiiir 
Eigentliümliehkeit  Spaniens  nnd  nur  den  älinliehen  Vegetationsbedin- 
gunj^i-n  an  den  (Jrenzen  der  algeriselieu  Sahara  ge«>graphisch  näluT 
gerückt. 

Von  d(Mi  übrigen  Formationen ,   von  denen  einige ,   wie  die  dt-r 
Zwergpalme,  sclion  früher  erörtert,  andere  auf  zu  beschränkte  Räinn- 
lichkeilen  angewies«'n  sind,  um  in  der  l*hysiognomie  der  Landschaf- 
ten  bedeutend   wirken  zu  krunien  .    v<'rdienen  nur  noch  diejenip'M 
einen  umfassemh'u  reberblick,  die  unter  dem  KinHusse  des  Menschen 
erst  entstanden  .sind.     Bei   (h'm  Anbau  der  im  (Jros.sen   kultivirten 
(TcwäcJise  fallen  zunächst  die  V(»r(heiU^    der  längeren  Vegetations- 
periode ins  Oewi<'ht.     Hierauf  I)eruht  das  Ueberwiegen  der  Bauni- 
kultur,  welcjie  die  bebauten  Fluren  aus  der  Ferne  bewaldet  erschei- 
nen lässt,   hierauf  l)ei  den  Cen^alien  die  Möglichkeit  nicht  blo.>s.  in 
demselben  Jahre  wiederholte  Ernten  zu  erzielen,   sondern  auch  dif 
P^inführung  von  Uewächsen,   die  diesseits  der  Alpen  nicht  mehr  zur 
Krife  gelangen.     Die  Haiiptgetraide- Arten   sind    in  Südeuropa  dtr 
Weizen  und  der  Mais.    Während  die  Weizenäcker  bald  wieder  brach 
liegen  und  in  vielen  (legenden  eine  Nachfrucht  zulassi'ii ,   erheisrlit 
der   Mais    eine    längere    l']ntwickelungsz<nt.       Denn    wiewohl    diese 
PHanze  in  ihrer  amerikanischen  lleimalh  durch  leichte  Akklimati^a- 
tionsfähigkeit  vor  allen  übrigen  Cerealien  hervorragt  nnd  Spielarten 
erzeugt,  welche  die  kurz«»  Vegetationsperiode  Kanadas  ertragen,  ge- 
deiht sie  in  Furoj)a  nur  innerhalb  des  Weiidilimas.    Aehnlich  scheint 
es  sich  mit  dem  Rris  zu  verhalten,   von  dem  in  China  eine  Spielart, 
der  Hergreis,    in  <lrei  Mtmaten  reif  wird,   dessen  Anbau  in  Kiiropa 
nicht  gelungi'u  ist.     In  Italien  fordert  die  Keiskultur  eine  Fntwicke- 
lujigsz<'it  von  sieben  Mon:iten  und  ist,   da  die  Felder  im  Friihlin^'e 
überstaut  werden   müssi^i,    nur  in   solchen  Ebenen  möglieh,   wo  die 
erforderliehen  Hewässrrungsanstalten  bestehen,  wie  in  der  Lombanlt^i 
und  in  Amlalusicn.     Wenn  wii-  den  P>e<linguugen  nachforschcii,  von 
denen  der  Anbau  gerade  der  wichtigsten  Knlturgewächse  oder  die 
Erzeugung  ihr«'r  Variationen  abhängt,    tirtTcn  wir  nicht  selten  auf 
10rscbeinun;:vn,   nnd   ;:-elnirt<'n  sir  auch  zu  den  bekanntesten,  deren 
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klimatischer  Zusammenhang  doch  schwierig  oder  auch  gar  nicht  zn 
erklären  ist.  So  verhftit  es  sich  mit  dto  Mais-  und  Reisbau  in  Europa 
nod  anderen  Erdtheilen.  Auch  der  Weinbau  des  Blittelmeergebiets 
bietet  ein  ähnliches  Problem.  Wer  wüsste  nicht,  dass  der  Gehalt 
der  Trauben  an  Zucker  in  demselben  Masse  irächst,  als  wir  uns  von 
der  Polargrenze  der  Weinkultur  entfernen ,  und  dass  das  stärkere 
Feuer  der  südlichen  Weine  hievon  abhängt?  Es  ist  nun  zwar  leicht 
zn  erkennen,  dass  der  Weinstock  durch  den  trockenen  Sommer  in 
seiner  Entwickelung  nicht  beschränkt  wird,  dass  die  höhere  Wärme 
zur  Zeit  der  Traubenreife  die  Erzeugung  des  Zuckers  steigert,  und 
dass  die  organischen  Säuren  im  Geschmack  gegen  die  vermehrte 
Busse  zurttcktreten,  aber  nirgends  finden  wir  in  der  völlig  gereiften 
Frucht  noch  Ueberreste  des  Stärkemehls,  aus  welchem  der  Trauben- 
zucker sich  erst  bilden  muss,  und  warum  ist  also  in  sfldlicberen 
Klimaten  der  Gehalt  an  Stärkemehl  in  den  unreifen  Beeren  grösser? 
Dürfte  man  nicht  annehmen,  dass  in  der  höheren  Sommerwärme  die 
Vegetation  des  Weinstocks  intensiver  wird  und  die  Blätter,  die  auch 
in  der  grössten  Dürre  frisch  bleiben,  eine  längere  Zeit  hindurch  fort- 
fahren, Stärkemehl  in  den  Trauben  abzulagern?  So  wäre  der  Eiu- 
fluss,  den  die  Weinkultur  am  Mittelmeer  auf  die  Physiognomie  der 
^verdorrten  Sommerlandschaft  durch  ihr  grünendes  Laub  gewinnt, 
wie  früher  bemerkt,  in  den  tief  in  den  Boden  dringenden  Wurzeln 
begründet,  aber  gerade  hiedurch  zugleich  die  Bedingung  erfüllt, 
welche  eine  reichere  Ausbildung  der  Frucht  voraussehen  lässt.  Die 
Bedeutung  dieser  Beziehungen  zwischen  dem  Sommerklima  und  einem 
seiner  wichtigsten  Erzeugnisse  wird  noch  dadurch  eine  allgemeinere, 
dasB  die  Weinkultur  nicht,  wie  am  Rhein,  auf  den  geneigten  und  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Boden  beschränkt,  sondern  jeder  Lage 
gemäss  iBt  und  sich  sogar  den  Baumpflanzungen  einfügt.  Schon  im 
Rhonethal,  wo  die  Rebe,  als  wäre  sie  kein  Schlinggewächs,  am  Boden 
hmkriecht,  wird  die  Kultur  des  Weinstocks  gleich  dem  Feldbau  be- 
trieben und  erzeugt  doch  ungeachtet  dieser  scheinbaren  Vernach- 
lässigung die  edelsten  Weine.  Wo  sie  dagegen,  wie  in  der  Provence 
der  Olive,  in  der  Lombardei  dem  Seidenbau  sich  unterordnet  und 
der  Weinstock ,  um  die  Stämme  geschlungen ,  von  Baum  zu  Baum 
sich  in  malerischen  Laubgnirlanden  begegnet,  ist  dem  Triebe,  zum 
Lichte  emporzuwachsen,  nicht  genügt  und  der  Werth  der  Trauben 
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i^<'iiiiiHl»Tt.  In  {\vv  WvunXYAwv^  (le>se]l)eu  Budcus  zu  verschieiK-iitii 
Kulturz\v<ckcii  .^trlit  dit.'  ro-FJjciie  allen  übrigen  Laudscliaften  Siul- 
europa^  voran.  Vom  Walde  der  Manlljoerlmumo,  die  in  regeliuä^.>ij: 
.geordneten  Zeilen  gepflanzt  sind,  ist  die  Flaehe  auf  unermesslich  er- 
.>>elieinende  Fernen  hin  ertVdlt,  in  der  Nähe  .sodanu  erfreut  sich  dib 
An.i^^e  iiieht  l>los.s  am  Laub  der  Jiebe.  sondern  auch  die  CereahtD, 
<ler  Mais,  dit'  Hirse,  das  zu  den  BaundxroJK^n  rageude  Kolirgra.s,  ili«- 
versehiedenen  Fntter,i;e\väehse  und  NutzpUanzen  wachsen  hier  auf 
demsell)en  (Jruudstüek.  Nur  die  Reisfelder  siud  von  dieser  Ver- 
misehun^'  verscliied(^nerKultur*:e\väehse  ausgeschlossen.  Auch  zeigen 
die  Baum])Hanzungen  anderer  (^egeudeu  wenig  Aehnliches.  diederSüd- 
iVüehte,  der  Oelbäunu'  gleichen  vielmehr  meistens  dem  immergrünen 
Laubwalde  ,  die  letzteren  wachsen  dürftig  und  zerstreut  auf  dt^m 
steinigen  Hoden  der  Provence,  gerade  wie  die  Korkeichen.  Die  lange 
l'jit\vickeluii;:speriod(^  ist  ein  klimatisches  Moment,  welches  die Baum- 
kultiiren  im  (Jegeusatz  zu  dem  Anbau  der  Cerealien  fördert,  aber 
nicht  fiir  alle  KuUurbäume  des  Südens  in  gleichem  Grade  notliwendii' 
war.  Wir  haben  gesehen,  wie  verschieden  sich  in  dieser  Beziehung 
die  Urangen  und  Feigen  und  ebenso  die  Oel-  und  Maulbeerbäume 
verhalten.  Allein  da  die  Emi)fiudlichkeit  gegen  die  Winterkälte  ein 
zweites  Moment  ist,  welches  den  Anbau  der  Südfrüchte  diesseits  dir 
Alpen  verhindert,  so  sind  die  Baundvulturen  auch  aus  diesem  Grunde 
im  Norden  auf  den  Obstbau  fast  allein  beschränkt,  während  sie  im 
Süden  so  oft  den  ganzen  Charakter  der  Landschaft  beherrschen. 
Beide  Verhällnisse  siud  auch  für  andere  Kulturgewädhse  massgebend, 
die  aus  wärmeren  Gegenden  abstammen,  und  es  wächst  daher  ihre 
Mannigfaltigkeit  in  südwestlicher  Bichtung.  Auch  darin  ist  eine  An- 
näherung an  die  Ergiebigkeit  der  Tropen  ausgedrückt,  dass  der 
Unterhalt  und  Erwerb  der  Bewohner  auf  vielfacheren  natürlichen 
Hülfs(piellen  b(*ruht,  als  im  nördlichen  Europa.  Schon  dieNahruugs- 
pUanzeu  sind  zahlreicher,  die  Produktion  der  Wassermelonen  (O- 
/ru/iits  vuh/aris],  der  iudiscln»n  Feigen  und  anderer  Früchte,  die  den 
Markt  füllen,  ist  so  massenhaft,  dass  das  Leben  zu  leicht  wird,  um 
zu  euiTgischer  Thätigkeit  anzuspornen.  Das  Klima  lässt  es  zu,  dass 
niriit  Idoss  die  Agrumen,  sondern  auch  noch  andere  Kulturgewäch.-je 
aus  <ler  heissen  Zone  am  Mittelmeer  gebaut  werden.  Die  Baura- 
wolleni)ti;nize    Gossf/pium    gedeiht  in  Unteritalien  nicht  bloss  in  ein- 
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jährigen,  sondern  auch  in  Strauchformeu.  Aber  erst  in  Andalusien 
gelingt  der  Anbau  des  Zuckerrohrs,  des  Pisangs,  der  Batate ;  dieses 
wärmste  Tiefland  nähert  sich  am  meisten  den  Kulturbedingungen  der 
tropischen  Zone.  Auch  in  Sicilien  reift  der  Pisang  seine  Früchte,  in 
den  Gärten  am  Fusse  des  Aetna  erhöht  diese  monokotyledonische 
Baumform  zuweilen  den  Eindruck  eines  schon  den  Tropen  verwandten 
Landschaftsbildes. 

Regionen.  Die  Vertheilung  der  Pflanzen  nach  Höhengrenzen 
bietet  im  Mittelmeergebiet  einige  allgemeinere  Erscheinungen  dar,  die 
zuerst  zu  erläutern  sind,  ehe  wir  die  Regionen  in  den  einzelnen  Ge- 
birgszügen vergleichen.  Von  den  Alpen  bis  zum  Atlas,  ja  über  die 
Grenzen  des  Gebiets  hinaus  bis  zum  Pik  von  Teneriffa  reichen  die 
Wälder  selten  über  das  Niveau  von  6000  Fuss  hinaus,  ohne  dass, 
wie  es  von  Lappland  bis  zu  den  Alpen  der  Fall  war,  die  nach  Süden 
zunehmende  Wärme  auf  die  Baumgrenze  einen  Einfluss  ausübt.  So- 
dann sind  diese  Höhengrenzen,  die  also  von  Norden  nach  Süden  sich 
nicht  wesentlich  ändern  oder,  wo  dies  der  Fall  ist,  durch  örtliche 
Ursachen  herabgedrüekt  erscheinen,  in  westöstlicher  Richtung  einem 
regelmässigeren  Wechsel  unterworfen,  so  dass  hieraus  auf  die  Ein- 
wirkung des  Klimas  zu  schliessen  ist. 

In  einer  früheren  Untersuchung^^)  habe  ich  nachgewiesen,  dass 
die  Unterschiede  zwischen  der  klimatischen  Baumgrenze  der  nörd- 
lichen und  südlichen  Alpenkette  2000  Fuss  betragen  können,  und 
dass,  wenn  man  die  Gebirge  des  ganzen  Mittelmeergebiets  vergleicht, 
dieser  Werth  hier  so  geringen  Schwankungen  unterliegt,  dass  man 
ihn  als  von  der  Wärme  unabhängig  betrachten  kann.  Seitdem  sind 
die  Messungen  sehr  erheblich  vermehrt  worden,  aber  sie  haben  jenen 
Schlnss  durchaus  bestätigt.  In  vielen  Gebirgen  erreichen  zwar  die 
heutigen  Wälder  die  klimatische  Grenze  des  Baumlebens  bei  Weitem 
nicht,  aber  die  geographische  Lage  hat,  wie  aus  folgenden  Messungen 
erhellt,  auf  die  höchsten  Werthe,  die  erreicht  werden,  keinen  Einfluss. 

Ostpyrenäen  am  Canigou^) *  li'<iO '  {Pinu»  Abiea) , 

SÜdabhang  des  Kaukasus  in  Abchasien  »}  6600 '  [Betula] . 

Sierra  Nevada  87; QbOQ' {Pin.  »ylvestrü). 

Aetna«) 620ü '  (P.  Xaricw). 

Cilicischer  Taurus :  SÜdabhang»)       .     .  6000'  (P.  Cedrua  u.  Laricio). 

Nordabhang  W    .     .  7000' (P.  Zanow). 

Lvcien^oo)        SüüO'  [Jumpei-uafoetidmima.. 

Nördliche  Alpenkette  im  Allgäu  'o»)    .     .  5400 '  (P  Abiea). 

Südliche     -    im  Martellthal  am  Orteies  ^i  7390'  (P.  Abiea  u.  Larix]. 
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Fcriior  habe  ich  sclion  damals  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasa 
diese  Uiiabhfiugijrkeit  von  der  Wärme  des  Klimas  der  Baumvegetatifii 
als  solcher,  nicht  aber  den  einzelnen  Baumarten  zukommt,  von  deiirn 
eine  jede  der  ihr  ei^a-nen  Teniperatursphäre  gemäss  in  den  WaKl- 
regionen  sich  vertheilt.  Denn  mit  der  zunehmenden  Wärme  <Us 
Klimas  ändern  sich  regelmässig  die  Baumarten ,  welche  die  Bau ni- 
grenze  bilden.  Die  Fichte,  die  in  den  Alpen  und  Pyrenäen  am  höch- 
sten ansteigt ,  wächst  in  südlichen  Hochgebirgen  nicht.  Die  Edel- 
tanne und  die  Buche,  die  in  den  nördlichen  Alpen  etwa  1000  ¥\m 
unter  der  Fichtengrenze  zurückbleiben,  bilden  auf  dem  Apennin,  am 
Hindus  und  in  Macedonien  die  Baumgrenze  selbst.  Die  Lariciokiet'er. 
die  am  Athos  Ten  Fuss  unter  den  obersten  Edeltannen  aufhört,  U 
derselbe  Baum,  der  am  Aetna  und  am  Taurus  zu  den  grö.ssten  Höh»  n 
sieh  erhebt.  Fände  also  die  Fichte  im  Süden  ihre  übrigen  Lebtus- 
bediugungcn ,  so  würde  sie  die  Haumgrenze  djs  südlichen  Taurus 
noch  bedeutender  hinaufrücken,  als  dies  schon  in  Lycien  durch  das 
Auftreten  des  asiatischen  Wachhohlcrbaums  gecchieht.  Es  muss  da- 
her eine  zum  Bestehen  des  Baundebens  erforderliche  Bedingung  in 
den  höheren  Kegionen  der  südeur()i)äischen  Gebirge  nicht  erfüllt  sein, 
und.  da  es  die  Wärme  und  die  von  dieser  abhängige  Vegetationszoit 
nicht  ist.  so  entsteht  die  Frage,  ob  diese  Ursache  der  Erscheiniiu;' 
nicht  in  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit  bestehe,  deren  die  Bäume  in 
weit  grösserem  Masse  als  kleinere  Gewächse  bedürfen.  Dass  die 
Berge  als  kältere  Körper,  die  in  die  Atmosphäre  empordringeii  inul 
stärkeren  Temperaturschwankungen  als  diese  unterworfen  sind,  d«':i 
vom  Tiefiande  oder  vom  Meere  aufsteigenden  Wasserdampf  niedtT- 
schlagen.  ist  die  Quelle  ihrer  grösseren  Feuchtigkeit.  Aber  weniger 
leicht  verstämllich  ist  es.  dass  die  Nebel  und  Wolken ,  welche  sie 
erzeugen  ,  in  den  ln'dtcren  IiCgionen  abnehmen.  Da  der  Wasj^t  r- 
dampf  aus  der  Tiefe  stetig  aufsteigt  und  durch  die  Verdichtungen, 
welche  Folge  seiner  Abkühlung  sind,  immer  nur  ein  Theil  desseilim 
aus  der  Luft  entfernt  wird,  so*  muss  es  eine  physische  Ursache  geben, 
welche  dem  Abdiessen  nach  oben  eine  Grenze  setzt.  Diese  Ursaelit- 
scheint  darin  zu  liegen,  dass  nach  den  Versuchen  Meissners,  vi>n 
deren  (ienauigkeit  ich  mich  in  seinem  Laboratorium  überzeugt-n 
konnte ,  der  Sauerstoff  durch  elektrische  Spannung  in  die  beiden 
Ozonformen  verwandelt  wird,    von  denen  die  eine  das  Antozon.  C.vu 
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Was6erdampf  in  Nebelbläschen  verwandelt  und,  indem  die  Gegen- 
sätze der  atmosphärischen  Elektricität  mit  der  Höhe  wachsen,  die 
Luft  von  ihrem  Dampfe  zuletzt  vollständig  befreit  und  die  Wolken- 
bildong  an  bestimmte  Grenzen  bindet.  Da  nun  in  Folge  dessen  der 
Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ttber  der  Wolkenregion  rasch  abnimmt, 
60  werden  Bänme  in  einem  gewissen  Niveau  nicht  mehr  bestehen 
können,  wenn  nicht  das  Gebirge  so  hoch  und  ausgedehnt  ist,  dass 
der  Schnee,  den  der  Winter  sammelt,  während  der  Vegetationspenode 
zu  einer  dauernden  Quelle  fliessenden  Wassers  wird,  welches  die 
alpine  Re^on  tränkt  und  auch  den  Boden  des  Waldes  feucht  erhält. 
Die  Circnlation  dieses  Wassers  durch  die  Bäume  wird  dann  freilich 
auch  wieder  den  Dampfgehalt  der  Luft  bereichem,  und  der  Wald- 
gürtel, wo  er  einmal  besteht,  zu  seiner  eigenen  Erhaltung  beitragen. 
Aber  im  Mittelmeergebiet  sind  die  meisten  Gebirge  nicht  so  hoch, 
um  die  Schneelinie  zu  erreichen,  und,  wo  sie  hoch  genug  wären,  wie 
die  Sierra  Nevada ,  der  Aetna ,  der  Taurus ,  sind  es  nur  einzelne 
Steilgipfel,  die  keinen  oder  doch  nur  wenig  Schnee  tragen.  Deshalb 
ist  der  Boden  der  alpinen  Region  in  den  Alpen  viel  feuchter  und 
reicher  bewachsen,  und  die  Wälder  steigen  im  Norden  Italiens,  von 
gi'ossen  Schneefeldern  gespeist,  oft  mehr  als  1 000  Fuss  höher  hin- 
auf, als  auf  jenen  so  viel  südlicher  gelegenen  Bergen  Andalusiens  und 
Siciliens.  Nur  die  Wälder  des  Taurus  erreichen  die  Baumgrenze  der 
Alpen  und  übertreffen  sie  sogar  in  Lycien :  aber  der  Taurus  ist  auch 
an  Umfang  und  Höhe  ein  wenigstens  ebenso  mächtiges  Gebirge,  als 
die  südliche  Alpenkette.  Auch  hat  der  Wachholderbaum  Lyciens 
wegen  seiner  verkürzten,  cy pressenartigen  Nadelbildung  gewiss  ein 
geringeres  Feuchtigkeitsbedttrfniss  als  die  Laricio- Kiefer,  deren 
Höhengrenze  im  Taurus  um  tOOO  Fuss  tiefer  liegt.  Dass  aber  in 
den  meisten  Gebirgen  des  Gebiets  die  Baumgrenze  zwischen  6000 
und  7000  Fuss  liegt,  giebt  uns  einen  Massstab,  in  welchem  Niveau 
die  Wolkenbildungen  sich  vermindern  und  die  trockenen  Höhen  der 
alpinen  Region  anfangen. 

Will  man  den  Einflnss  der  Wärme  auf  die  Höhengrenzen  der 
Regionen  beurtheilen,  so  ist  es  dem  Obigen  zufolge  erforderlich,  das 
Niveau  zu  vergleichen,  bis  zu  welchem  dieselbe  Baumart  in  verschie- 
denen Gebirgen  ansteigt.  Der  Durchführung  dieses  Grundsatzes 
stehen  freilich  verschiedene  Bedenken  im  Wege ,  einmal ,  dass  man 
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oft  ungewiss  bleiben  kann,  ob'die  klimatische  Grenze  wirklich  erreicht 
ist,  sodann  dass  ansser  der  Wärme  auch  andere  Einflüsse  das  Vor- 
kommen eines  Banms  beschränken  können.  Diese  Schwierigkeiten 
lassen  sich,  wenn  nicht  beseitigen,  doch  wenigstens  mindern,  wenn 
man  Bänme  von  allgemeiner  Verbreitung  answählt,  über  welche  ge- 
nügend zahlreiche  Messungen  vorliegen.  Nur  die  Buche,  die  Kastanie 
und  der  Oelbaum  scheinen  im  Mittelmeergebiet  hiezn  geeignet  zn 
sein ,  aber  der  letztere  in  höherem  Grade ,  als  die  beiden  ersteren, 
weil  die  Olivenknltnr  so  weit  reicht ,  als  sie  möglich  ist ,  die  Wald- 
bäume  aber  leicht  nnt«r  ihrem  klimatischen  Niveau  zurückbleiben 
können. 

Höhengrenze  des  Oelbanms. 

•    Algarvienv —  1400' 

Sierra  Nevada ') —  3000 ' 'Südabh.  4200 ') 

Nizza« —2400' 

Aetna« —  220ü' 

Macedonien»« —1200' 

Phrygien  »03;       —  1 230 '  lokal  2000 ' 

Lycien««) —1500' 

Cilicien«} —2000'. 

Höhengrenze  der  Kastanie  KCoitanea) . 

Algarvien^ —2300' 

Granada  i<» —5000' 

Canigou»' —2460' 

Apennin  »^^: —3000' 

Sicilien«^ —4000' 

Macedonien«« —3000' 

Phrygien»*«^        —  3S50'. 

Höhengrenze  der  Bnche. 


Cantabriscke  Pyrenäen  *ö5« 

Aragonischer    Abhang    der 

Sierra  de  Moncayo  ^^^ 

Canigou»       .... 
Südliche  Alpen  »M    .     . 

Apennin  und  Aetna  i^. 
Dalmatien>«^       .     .     . 
Macedonieni^^     .    .     . 
Phiygien»«    .... 
Pontisches  Gebirge  »•^. 

Bosnien  >*^         .     . 

Central-Karpaten  w^ 


—  4500 ' 

—  3000' 

—  5000' 

—  5000' 

—  6000' 

—  3000' 

-4400'  atnuichartig— 4600'* 

—  4000' 

—  5540'  .5700',. 

—  4000 ' 

—  3000'. 
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Mau  erkennt  aus  den  Beobachtungen  sogleich,  dass  der  Oelbaum 
und  die  Buche  in  ihrer  vertikalen  Verbreitung  sich  ähnlicher  ver- 
halten, als  die  Kastanie,  die  in  südlicher  und  östlicher  Richtung 
höher  ansteigt.  Die  beiden  ersteren  Bäume  zeigen  das  schon  bei  der 
Erörterung  des  atlantischen  Klimas  erwähnte  Verhältniss ,  dass  die 
Höhengrenzen  sowohl  nach  Westen  als  nach  Osten  sinken  und  in 
Italien  oder  bei  Nizza  am  höchsten  liegen.  Die  Buche  sodann  hebt 
sich  noch  einmal  wieder  im  poutischen  Gebirge  zu  einem  höheren 
Niveau,  als  in  westlicher  gelegenen  Meridianen.  Es  fragt  sich,  ob 
dieses  Steigen  und  Sinken  der  Höhengrenze  aus  der  klimatischen 
Lebenssphäre  der  einzelnen  Bäume  erklärt  werden  kann.  Ueber  die 
Buchengrenze  habe  ich  schon  früher  ^^^)  bemerkt,  dass  das  See-  und 
Kontinentalklima,  über  ein  gewisses  Mass  gesteigert,  dieselben  herab- 
drücken, und  in  Italien  sehen  wir  daher  diesen  Baum  am  höchsten 
in  das  Gebirge  sich  erheben,  höher  als  auf  den  Pyrenäen  und  m 
Macedonien.  Welches  aber  sind  nun  die  im  Westen  und  Osten  ge- 
änderten klimatischen  Werthe ,  die  auf  die  Organisation  der  Buche 
solche  Wirkungen  ausüben  können?  Bei  der  Erörterung  der  Buchen- 
grenze in  den  Ebenen  des  Nordens  wurde  angenommen,  dass,  wenn 
der  Baum  bei  8  ^  ausschlägt  und  bei  6  ^  seine  Blätter  wieder  verliert, 
derselbe  in  Gothenburg  noch  5  Monate  Zeit  zu  seiner  jährlichen 
Vegetation  findet,  in  Christiania  aber  nicht  mehr,  und  dass  hiemit 
seine  klimatische  Sphäre  überschritten  ist.  Auf  den  beiden  östlichen 
Halbinseln  des  Mittelmeergebiets  wiederholen  sich  ähnliche  Bedin- 
gungen im  Gebirge;  die  Entwickelungsperiode  verkürzt  sich,  weil 
schon  am  Meere  der  Winter  länger  dauert,  als  in  Italien.  Nur  das 
Gebiet  der  poutischen  Flora  machte  hievon  eine  Ausnahme,  und  hier 
hebt  sich  daher  auch  die  Buchengrenze  mehr  als  1000  Fuss  höher, 
als  in  Macedonien  und  als  an  der  anatolischeu  Westküste.  Die  ver- 
tikale Depression  im  Osten,  die  am  Biokovo  in  Dalmatien  ihr  Maxi- 
mum erreicht,  ist  demnach  die  Folge  der  durch  die  schroffere  Tem- 
peraturknrve  verkürzten  Vegetationszeit.  Die  steilen  Gehänge  des 
Biokovo  sind  ungeachtet  des  milden  Winters  der  dalmatischen  Küste 
in  dieser  Beziehung  noch  ungünstiger  gestellt,  als  die  bosnischen 
Hochlande,  entweder  weil  dort  der  Boden  die  Bewaldung  hindert, 
oder  weil  die  Wärme  nach  aufwärts  rascher  abnimmt ,  als  auf  dem 
von  Mittelgebirgen  erfüllten  Plateau  Bosniens.  Die  östliche  Depression 
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der  Oliveiikultur,  die  eine  so  viel  längere  Eiitwickeluugsperiode  for- 
dert, benilit  auf  denselben  klimatischen  Bedingungeu,  wie  die  dtr 
iiiielie,  und,  wenn  sie  in  Lycien  und  Cilicien  höher  ansteigt,  als  an 
der  Nordküste  des  ä^aisehen  Meers,  so  erkennt  man  darin  den  Eiu- 
fluss  der  südlicheren  Breite  auf  die  Dauer  der  Vegetationszeit.  Di».' 
Kastanie,  die  durch  ihr  festeres  Laub  den  Gewächsen  der  immer- 
grünen JiCgion  verwandter  ist  als  die  Buche,  und  von  der  man  daher 
erwarten  sollte,  dass  ihre  Verbreitung  ein  Verbindungsglied  zv^ischen 
dieser  und  dem  Oelbauni  bilde,  zeigt  auf  den  Gebirgen  des  Südeui 
nur  wxniige  Andeutungen  von  einer  durch  kürzere  Entwickeluuäjs- 
perioden  bedingten  Depression  '"■'}.  Indem  ihre  Verbreitung  in  nord- 
östlicher Itichtuug  weit  hinter  der  der  Buche  zurückbleibt,  findet  bei 
ihren  Ilöhengrenzen  fast  nur  das  einfachere,  klimatische  Verhältnisjj 
seinen  Ausdruck,  dass  die  Wärme  sowohl  nach  Süden  als  mit  dem 
A))st4inde  vom  atlantischen  Meere  wächst.  In  Andalusien ,  Sicilien 
und  au  der  Westküste  Kleinasiens  steigt  daher  die  Kastanie  am 
höchsten  in  das  Gebirge  und  bietet,  wenn  man  damit  die  westlick- 
Depression  in  Portugal  vergleicht,  eine  ebenso  charakteristische 
Nach  Weisung  für  den  Gegensatz  der  Temperatur- Variation  in  Süd- 
europa, wie  der  Oelbaum.  Es  ist  ehdeuchtend ,  dass  unter  dtu 
mannigfachen,  klimatischen  Momenten,  die  man  unter  der  Bezeich- 
nung »See-Klima  ziisammengefasst  hat.  und  die,  je  nachdem  sie  aaf 
die  Temperatur  der  verschiedenen  Jahrszeiten  oder  auf  die  Dauer 
d«.'r  Vegetationszeit  sich  beziehen,  so  ungleich  auf  das  Pflanzeulebeu 
wirken,  nur  die  Verminderung  der  Sommerwärme  es  sein  kann,  vou 
der  die  Depression  der  Vegetationsgrenzen  am  atlantischen  Meere 
irerade  so  wie  die  der  Schneelinie  "^  ab":eleitet  werden  kann.  Wenn 
man  aber  sieht ,  wie  ausserordentlich  gross  der  Unterschied  der 
Ilöhengrenzen  von  Algarvien  und  Granada  ist  bei  dem  Oelbauui 
2S0U  Fuss,  bei  der  Kastanie  27  00  Fuss  ,  und  doch  die  klimatischen 
Messungen  der  Sommerwärme  von  Lissabon  von  denen  der  spaui- 
sclien  Mittelmeerküste  kaum  in  entsprechendem  Verhältniss,  sondern 
nur  um  3"  abweichen  ^^'•',  so  könnte  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob 
jene  Angaben  aus  Portugal  wirklich  auf  klimatische  Grenzwerthe  zu 
bi'ziehen  sind.  Berücksichtigen  wir  indessen,  dass  die  Sierra  Nevada 
aus  dem  Plateau  von  Granada  sich  erhebt  und  die  Wärmeabnahnie 
durch   dessen   Eintluss   eine   langsamere   sein   muss,    als  auf  dt-ni 
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Kfisteogebirge  Algarviens,  so  wird  dieses  Bedenken  wenigstens  theo- 
re.isch  beseitigt.  Denn  jedes  Plateauklima  ist  als  solches  kontinental, 
die  Sommer^ärme  hoch,  weil  der  Boden  von  der  Sonne  um  so  stärker 
erhitzt  wird,  je  ebener  die  erwftrmnngsßLhige  Fläche  ist,  der  Winter 
swar  auch  kalt,  weil  die  nächtliche  Ausstrahlung  durch  die  Heiter- 
keit der  Luft  befördert  wird,  aber  doch  durch  die  auch  dann  fort- 
wirkende Insolation  des  Tages  gemildert.  In  der  That  ist  die 
Sommerwärine  von  Madrid  bei  einem  Niveau  von  beinahe  2000  Fuss 
fast  ebenso  hoch,  als  an  der  Küste  von  Malaga,  und  da  das  Tafel- 
land von  Kastilien  sich  unmittelbar  in  das  von  Granada  fortsetzt,  so 
i;it  dadurch  die  Elevation  der  Vegetationsgrenzen  und  der  Schnee- 
linie in  der  Sierra  Nevada  vollkommen  erklärlich.  Gegen  die  Mei- 
nung Willkomm's^^),  der  die  Depression  dieser  Werthe  in  Algarvien 
von  dem  Granit  der  Serra  de  Monchique  ableiten  wollte,  machte  ich 
daher  geltend,  dass  die  Erscheinung  dem  Aufhören  des  Plateau- 
EinfluBses  zuznsehreibeu  sein  möchte.  Ich  glaubte,  dass  das  benach- 
barte Meer  und  das  Tiefland  Portugals  eine  normale  Abnahme  der 
Temperatur  in  vertikalem  Sinne  zulasse ,  wogegen  Spanien  sich  in 
dieser  Hinsicht  abnorm  verhalte  und  die  Vegetationsgrenzen  über- 
mässig in  die  Höhe  rücken.  Allein  jetzt  bin  ich  im  Stande,  diese 
Sätze  nodi  zu  erweitern  und  sie  nicht  bloss  auf  theoretische  Betrach- 
tungen, sondern  auf  thatsächliche  Beobachtungen  zu  begründen. 
Zuerst  ist  festzustellen,  dass  der  Oelbaum  und  die  Kastanie  in  Algar- 
vien wirklich  ihre  klimatische  Höhengrenze  erreichen.  Ein  solcher 
Nachweis  kann  auf  dreifache  Weise  geführt  werden,  entweder  durch 
KuUurgewächse ,  deren  Anbau  so  weit  getrieben  wird ,  als  derselbe 
möglich  ist,  oder  dadurch,  dass  die  Bäume  an  ihrer  klimatischen 
Höhengrenze  sich  zu  Sträuchem  oder  Krummholz  umformen,  oder 
endlieh  indirekt,  wenn  die  Ergebnisse  der  Messungen  mit  denen  an- 
derer Orte,  wo  jene  Beobachtungen  möglich  waren,  in  einem  ange- 
messenen Verhältuiss  der  klimatischen  Werthe  stehen.  Für  den 
Oelbaum  ist  nun,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  in  Algarvien  von 
Bonnet  ^)  diese  Nach  Weisung  vollständig  geliefert,  indem  es  sidi  da- 
bei wn  einen  Kalturbaum  handelt  und  dieser  nachkihm  nur  bis  zum 
Niveau  von  925  Fuss  (300  ^')  kräftig  vegetirt  und  von  da  an  kanm 
bis  1400  Fuss  (450  '^')  verkümmernd  fortkommt.  Femer  geht  aus 
den  meteorologischen  Beobachtungen  in  Mafra  ^^®),  welches  700  Fuss 
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Aber  Lissabon  an  der  Mündung  des  Tajo  liegt,  hervor,  dass  an  der 
portugiesischen  Küste  die  Temperatur  in  vertikalem  Sinne  und  na- 
mentlich während  des  Sommers  rascher  sinkt,  als  vielleicht  von  irgend 
einem  anderen  Punkte  der  Erde  bekannt  ist.    Denn  der  Unterschied 
der  Jahreswärme  von  Lissabon  und  Mafra  beträgt  2  ^,  mindert  sich 
also  schon  bei  850  Fuss  Erhebung  um  einen  Grad.     Ein  solcher 
Wärme  Verlust  tritt  am  südlichen  Fusse  der  Alpen  ^**)  erst  bei  einem 
Niveauunterschied  von  950  Fuss  ein.    Im  Sommer  sinkt  die  Mittel- 
wärme von  Mafra  sogar  um  3  ^,  8  unter  die  von  Lissabon,  das  Mass 
der  Abnahme  also  auf  212  Fuss.    Mögen  diese  Ei^ebnlsse  nun  auch 
noch  weiterer  Bestätigung  bedürfen  und  vielleicht  durch  örtliche  Ein- 
flüsse übermässig  gesteigert  sein ,  so  werfen  sie  doch  jedenfalls  auf 
die  Depression  der  Vegetationsgrenzen  ein  neues  Licht.    Sie  zeigen 
uns  den  Einfluss  des  atlantischen  Meers  als  der  mächtigsten  Wasser- 
dampfquelle von  Europa,  welche  an  den  gebirgigen  Küsten  schon  in 
geringer  Höhe  die  Sonne  durch  Nebelbildungen  verschleiern  kann 
und  die  Wirkung  ihrer  Strahlen  sogar  im  regenlosen  Sommer  ab- 
schwächt ^^2) .    Die  Unterschiede  in  den  Höhengrenzen  der  Vegetation 
von  Portugal  und  Granada  haben  daher  nicht  allein  in  dem  Platean- 
klima  Spaniens,  sondern  auch  darin  ihren  Grund,  dass  die  Wärme 
der  Yegetationszeit  in  Portugal  dem  über  das  gewöhnliche  Mass  ge- 
steigerten Einflüsse  des  atlantischen  Meers  unterliegt,  und  so  giebt 
uns  die  Anordnung  der  Regionen  von  der  reichen  klimatischen  Glie- 
derung dieser  Halbinsel  den  sprechendsten  Beweis.    Was  nun  endlich 
noch  die  westliche  Grenze  der  Buchenwälder  betriflt,   so  beziehen 
sich  die  äussersten ,  bekannt  gewordenen  Standorte  in  Spanien  auf 
Galicien  und  auf  den  Aragonien  zugewendeten  Abhang  der  Idnbeden. 
Weder  auf  der  Sierra  Nevada  kommt  die  Buche  vor,  noch  scheint  sie 
in  Portugal  einzutreten ,  weil  sie  den  regenlosen  Sommer  nicht  er- 
trägt, der  auch  das  Tafelland  und  dessen  westliche  Abdachung  bis 
zur  Seeküste  beherrscht.  Mit  dem  Oelbaum  hat  es  die  Buche  gemein, 
dass  ihre  Höhengrenze  sowohl  west-  wie  ostwärts  eine  Depression 
erleidet,  aber  diese  ist  im  Westen  weniger  bedeutend,  weil  ihr  Vor- 
kommen auf  der  spanischen  Halbinsel  so  beschränkt  ist.    Doch  be- 
trägt der  Unterschied  zwischen  den  westlichen  Pyrenäen  und  Italien 
doch  noch  1500  Fuss  und  zeigt  also  ebenfalls  noch  deutlich  den  Ein- 
fluss der  geminderten  Sommerwärme.     Wäre  die  noch  viel  tiefere 
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Depression  derBnchengrenze  in  Aragonien,  wo  dieselbe  noch  weitere 
1500  Fuss  anf  das  Niveau  von  3000  Fuss  herabsinkt,  als  ein  kli- 
matisches Extrem  anznsehen,  so  dürfte  man  diese  Erscheinung  doch 
keineswegs  auf  gleiche  Ursachen  beziehen.  Hier.,  am  Grenzgebirge 
des  Tafellandes  ist,  nach  der  übrigen  Vegetation  und  nach  der  Lage 
im  Inneren  der  Halbinsel  zu  urtheilen ,  die  Sommerwärme  gewiss 
nicht,  wie  an  der  Seeküste,  vermindert,  sondern  man  müsste  diesen 
Waldgürtel  der  Sierra  de  Moncayo  als  einen  äussersten  Vorposten 
der  Bnchenregionen  betrachten,  der  kaum  noch  die  nöthige  Feuchtig- 
keit findet,  und  den  die  Sommerdttrre  des  kastilischen  Plateaus  ebenso 
wie  die  des  arragonischen  Tieflandes  auf  eine  schmale  Höhenzone 
von  1000  Fuss  Breite  einengt. 

Bevor  wir  nun  zur  Charakteristik  der  Regionen  in  den  einzelnen 
Gebirgen  übergehen,  ist  noch  die  Frage  zu  erörtern,  nach  welchen 
Gmndsfitzen  ihr  Umfang  zu  bestimmen  sei.  Nach  der  Physiognomie 
der  Landschaft,  sofern  sie  auf  der  Grösse  gewisser  Pflanzen  und  auf 
dem  geselligen  Zusammenwachsen  der  Individuen  beruht,  wird  man 
geneigt  und  auch  völlig  berechtigt  sein,  über  der  immergrünen  Re- 
^on,  der  eigentlichen  Mediterranflora  noch  die  beiden  Abstufungen 
der  Bergwälder  und  der  baumlosen  Höhen  zu  unterscheiden,  das 
Bereich  der  ersteren  als  mitteleuropäisch  und  das  der  letzteren 
als  alpin  aufzufassen.  Aber  es  ist  dabei  zu  erinnern,  dass  diesö 
Vergleichungen  keine  andere  Stütze  haben,  als  dass  Gewächse  von 
grossen  Verbreitungsbezirken  und  bestimmte  klimatische  Bedingun- 
gen von  den  nördlichen  Ebenen  aus  in  den  höher  gelegenen  Gebirgs- 
regionen  des  Südens  wiederkehren ,  während  sie  hier  mit  einer  viel 
grösseren  Anzahl  von  Pflanzen  in  gesellige  Verbindung  treten  können, 
die  Nordeuropa  und  den  Alpen  fremd  sind.  Eben  in  dieser  Bezie- 
hung erscheinen  die  Gebirge  des  Mittelmeergebiets  besonders  lehr- 
reich. Sie  sind  nicht  bloss  viel  reicher  an  endemischen  Erzengnissen, 
als  die  des  nördlichen  Europas  diesseits  der  Alpen,  sondern  diese 
endemischen  Gewächse  stehen  auch  nach  ihrer  Organisation  der 
Mediterranflora  oft  viel  näher,  als  den  Vegetationscentren  höherer 
Breiten.  Zu  ihnen  gesellen  sich  sodann  noch  die  vom  Klima  unab- 
hängigeren Pflanzen  des  Südens ,  die  leichter  aas  den  Thälem  auf 
die  Höhen  wandern  können,  als  diese  aus  weiten  Femen  Gewächse 
des  Nordens  aufnehmen.     So  entsteht  m  den  Gebirgsregionen  ein 
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buntes  Gemisch,  so  lassen  sich  in  der  alpinen  Region  der  Sierra 
Nevada  sechs  verschiedene  Reihen  von  Arten  nach  ihrer  Herkunft  ^>') 
unterscheiden.  Was  sie  unter  einander  verbindet  und  es  mdglich 
macht,  das  Gesammtbild  einer  solchen  Vegetation  aufzufassen,  beruht 
auf  der  Gemeinsamkeit  klimatischer  Bedingungen,  unter  denen  sie  zn 
leben  bestimmt  sind,  und  die  sich  in  der  Bildungsweise  ihrer  Vege- 
iationsorgane  abspiegeln.  Aber  um  die  Grenzen  der  Regionen  fest- 
zuhalten, ist  man  genöthigt,  einzelne,  physiognomisch  bedeutende, 
vorherrschende  Gewächse  zu  Grunde  zu  legen.  Wo  diese  fehlen, 
verwischen  sich  auch  die  Grenzen,  je  nachdem  das  Klima  sich  im 
vertikalen  Sinne  allmftlig  ändert.  So  ist  es  erklärlich,  dass,  wo  die 
Bäume  ihre  klimatische  Höhengrenze  nicht  mehr  erreichen,  die  Pflan- 
zen der  alpinen  Region  tiefer  hinabsteigen,  bis  am  Saum  des  Waldes 
die  meisten  plötzlich  aufhören,  in  dessen  Schatten  sie,  des  Lichtes 
bedürftig,  nun  nicht  weiter  einzudringen  vermögen. 

Die  Gebirge  der  spanischen  Halbinsel  entwickeln  die  beiden, 
«iner  höheren  Breite  vergleichbaren  Regionen  erst  an  den  dem  Tafel- 
lande aufgesetzten  oder  dasselbe  einschliessenden  Gebirgsketten, 
weil  hier  die  breite  Zone  der  eigenthümlich  spanischen  Vegetation 
zwischen  der  Mediterranfiora  und  dem  Waldgürtel  eingeschaltet  ist. 
Hierauf  grtlndet  sich  die  Bedeutung  Spaniens  fflr  die  Schafzucht,  wo 
die  aromatischen  Tomillares  des  Hochlandes  während  des  Winters 
«inen  trefflichen  Weid^rund  darbieten,  wo  dieHeerden  Gstremaduras 
und  Kastiliens,  wie  m  den  Hochsteppen  Vorderasiens,  im  Mai  auf  die 
entlegenen  nördlichen  Gebilde  Astnriens  und  Aragoniens  getrieben 
werden  und  im  Herbste  naeh  Süden  zurückkehren.  Wiewohl  es  über 
die  Regionen  mancher  spanischen  Gebirgsketten  an  Nachrichten  nicht 
fehlt,  so  gewähren  doch  nur  diejenigen,  welche  wir  Boissier  über  die 
Sierra  Nevada  verdanken  ^^^),  eine  vollständige  Uebersioht  der  ver- 
tikalen Anordnung  der  spanischen  Flora : 

0 — 2000 '.    Immergrüne  Region  der  Zwergpalme ; 

2000—5000'  (4500'  am  Nordabhang) .  Immergrüne,  apa- 
nische Region  oder  Region  der  Cisten ; 

5000  (4500)  —  6500 '.    Waidregion  (Region  der  Kiefer) : 

6500 — llOOO'.  Alpine  Region,  darin  Grenzen  der  grosse- 
ren  Sträucher  bei  8000'. 
Die  Region  der  Zwergpalme  besteht  an  der  Küste  von  Granada  aus 
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Maquis  und  Matten,  einheimische  Bäume  sind  selten,  einjährige  Ge- 
wächse überwiegend.  In  der  zweiten  Region,  in  welcher  die  Städte 
Granada  und  Ronda  liegen,  ändert  sich  die  Physiognomie  der  Land- 
schaft nur  wenig,  aber  lichte  Waldungen  von  Nadelholz  nnd  immer- 
grflnen  Riehen  treten  auf,  die  Formationen  der  spanischen  Steppe 
wechseln  mit  den  Maqnis ,  in  denen  nnn  die  Oenisteen  and  Cisten 
vorherrschen,  die  Sträucher  nnd  Stauden  werden  mannigfaltiger,  aU 
die  einjährigen  Pflanzen,  und  in  den  Matten  scheiden  sich  deutlicher 
die  Tomillares  von  der  harten  Rasendecke  des  Esparto  nnd  anderer 
ähnlicher  Orasformen.  Die  Selbständigkeit  dieser  dem  spanischen 
Tafellande  entsprechenden  Region,  die  klimatisch  durch  den  winter- 
lichen Frost  und  Schneefall  ausgesprochen  ist,  beruht  also  weniger 
auf  den  Formationen,  als  auf  gewissen  Pflanzenformen  und  darauf , 
dass  die  Bestandtheiie  der  ersteren  meistens  andere  sind  und  die 
Zahl  der  endemischen  Arten  zunimmt.  Unter  den  Kulturgewächsen 
reichen  die  Agrumen  so  weit,  wie  die  Zwergpalme,  der  Oelbaum  und 
der  Weinstock  umfasst  den  grOssten  Theil  beider  Regionen.  Es  ist 
bemerkensw^h,  dass  die  Höhengrenze  der  Oliven-  und  Weinkultnr 
beinahe  zusammenfällt,  obgleich  ihre  klimatischen  Bedingungen  doch 
80  ungleich  sind.  Am  Sfldabhange  der  Sierra  Nevada  werden  beide 
Kulturen  bis  zu  demselben  Niveau  von  4200  Fuss  betrieben,  an  der 
Nordseite  steigt  der  Oelbaum  bis  zur  Höhe  von  3000  Fuss,  der  Wein- 
stock bis  3500  Fuss.  Es  beruht  diese  Uebereinstimmung  wohl  nur 
darauf,  dass  sich  die  Entwickelungsperiode,  deren  lange  Daner  dem 
Oelbaum  nOthig  ist,  in  gleichem  oder  ähnlichem  Verhältniss  ver- 
kürzt, wie  die  Sommerwärme  abnimmt,  deren  die  Traube  zu  ihrer 
Zeitigung  bedarf.  In  der  dritten  Region  vertheilen  sich  die  atmosphä- 
ächen  Niederschläge  über  das  ganze  Jahr,  indem  Nebel  und  Gewitter 
im  Frflhling  und  auch  den  Sommer  hindui-ch  den  Erdboden  frisch 
erhalten  und  zwar  in  höherem  Grade  am  nördlichen,  als  am  südlichen 
Abhänge,  woraus  sich  der  grössere  Pflanzenreichthum  der  Nordseite 
des  Gebirgs  erklärt :  damit  sind  folglich  alle  Vegetationsbedingungen 
des  nördlichen  Europas  gegeben.  Diesen  entsprechend  besteht  der 
Waldgürtel  aus  der  nordeuropäisohen  Riefer,  die  auf  der  Serrania 
de  Ronda  in  demselben  Niveau  von  der  Pinsapo-^Fichte  vertreten 
wird.  Auch  kommen  in  den  Thälern  kleine  Wiesengrflnde  vor,  wo 
die  meisten  mitteleuropäischen  Pflanzen  der  Sierra  Nevada  sich  vor- 
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finden.  Die  Bäume  indessen  sind  von  niedrigem  Wuchs,  die  Kiefer- 
Waldungen  licht  und  von  geringer  Ausdehnung,  nur  noch  Ueberreste 
von  ausgedehnten  Beständen,  die  einstmals  diese  Gebirge  umklei- 
deten. So  ist  auch,  obgleich  der  Boden  zur  Sennwirthschaft  genutzt 
wird ,  der  zusammenhängende  Wiesenrasen  selten ,  niedrige  Dom- 
sträucher  bedecken  den  grössten  Theil  der  Abhänge.  Ueber  der 
Baumgrenze  besteht  ein  breiter  Vegetationsgürtel  fast  nnr  ans  dem 
Piorno-Strauch,  einer  domigen  Genistee  {Genüta  aspakuhoides),  die 
hier  gleichsam  die  Region  der  Alpenrosen  vertritt  und,  wie  diese, 
eine  Strecke  weit  in  die  Waldungen  hinabsteigt  (5500 — 8000  Fuss; . 
Die  Wiesen,  welche  sich  zwischen  dem  Piomo*6estränch  aussondern, 
sind  noch  aus  harten  Gräsern  gebildet,  aber  Aber  dessen  oberer 
Grenze  findet  sich  eine  feine,  dichte  Grasnarbe,  aus  welcher  die 
Blumen  alpiner  Stauden,  wie  auf  den  Alpen«  hervorschimmern.  Die 
wenigen  Holzgewächse ,  welche  nun  noch  fibrig  sind ,  erheben  den 
Stamm  fast  niemals  vom  Boden.  Auf  diesen  Alpenmatten,  die  in  der 
Sierra  Nevada  Borreguiles  genannt  werden ,  ruht  wenigstens  acht 
Monate  lang  eine  zusammenhängende  Schneedecke,  und  auch  im 
Sommer  wird  der  Erdboden  durch  den  schmelzenden  Schnee  stets 
feucht  gehalten.  So  gleichen  denn  auch  die  höchsten  Gehänge  des 
Gebirgs  durchaus  der  Physiognomie  der  arktischen  Flora  und  der 
alpinen  Regionen :  hier,  wo  von  den  Eigenthttmlichkeiten  des  spani- 
achen  Eiimas  nichts  mehr  übrig  ist,  verliert  sich  auch  unter  den 
endemischen  Gewächsen  der  Organisationstypus  der  spanischen  Flora. 

Die  Regionen  des  Atlas  scheinen  sich  denen  der  Sierra  Nevada 
ähnlich  zu  verhalten.  Auch  diese  Gebirgskette  ist  durch  Hochebenen 
sowohl  von  der  immergrünen  Region  der  Mittelmeerküste  als  von  der 
Sahara  abgesondert  ^^^j.  Der  obere  Coniferengttrtel  Andalusiens 
wird  auf  dem  algerischen  Atlas  durch  die  Ceder  vertreten,  von  einer 
alpinen  Flora  ist  nichts  bekannt  geworden. 

In  den  centralen  Gebirgsketten  Spaniens  steigt  die  nordeuro- 
päische Kiefer  ebenso  hoch ,  wie  auf  der  Sierra  Nevada,  aber  ihre 
untere  Grenze  liegt  an  der  Nordseite  der  Guadarama  der  höheren 
Breite  entsprechend  beträchtlich  tiefer  [3500—6500  Fuss^)].  An 
dem  südlichen  Abhänge  ist  dieser  Waldgürtel  verschwunden^^;,  und 
hier  haben«  sich  daher  die  Formationen  des  Tafellandes  des  Bodens 
bemächtigt,    Tomillares  in  der  unteren  Region  ( —  4000  Fusss 
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darüber  das  die  oberen  Gehänge  des  Gebirgs  fast  vollständig  beklei- 
dende Gestrüpp  einer  nackten 'Genistee  {Sarothamntia  purffans) . 

Die  Ostpyrenäen  und  die  südlichsten  Alpen,  soweit  sie  dem 
Mittelmeergebiete  angehören,  stehen  in  der  Anordnung  ihrer  Regionen 
in  keiner  Beziehung  mehr  zu  Spanien,  sondern  sind  in  dieser  Hin- 
sicht mit  dem  Hauptzuge  der  Alpen  zu  vergleichen.  Als  Beispiele 
können  der  Canigou  unweit  Perpignan  und  der  Mont  Ventouz,  der 
höchste  Gipfel  in  der  Nähe  des  südfranzösischen  Rhonethals  gelten. 

Canigou.  9^) 

Immergrüne  Region.    Olivenkultur  (0 — 1300']. 
Waldregion.    { 1 300—7430 '; : 

Kastanie —  2460 ' 

Buche —  5000 ' 

Edeltanne  (P.  Picea)    ....  —  6000 ' 

Fichte  (P.  Abies) —  7430'. 

Alpine  Region  (7430—8400  0. 

Mont  Ventoux.  ^**) 

Immergrüne  Region  am  Südabhang:  Olivenkultur  [—  1540'}. 
Waldregion  (1540— 5570 'am  Südabhang,  5340'  am  Nordabhang). 
Abgesonderte  Vegetationsgürtel : 

Sftdabh.        Nordabb. 

Immergrüne  Eiche  (Q.  Jlex)  —  1690 '  —  1910 ' 

Gesträuche,  z.B.  Biixus      .  —  3540'  —  2S00' 

Buchenwald      .     .     .     .     .  —5110'  —4065' 

Gesträuch  von  Buchen  .     .  —  5230 ' 

Kieferwald  (P.  uncinata)     .  —  5570 '  —  5000' 

Fichtenwald  (P.  AbieB)  .     .  —  5340'  (abwärts  bis  3000'). 
Alpine  Region  (—  5bS0 ' :  Höhe  des  Gipfels} . 

Die  Baumgrenze  des  Canigou  liegt  also,  wie  an  gewissen  Punkten 
der  südlichen  Alpenkette,  fast  1000  Fuss  höher,  als  an  der  Sierra 
Nevada.  An  dem  so  viel  niedrigeren  Mont  Ventoux,  der  isolirt  und 
dem  Mistral  ausgesetzt  der  Feuchtigkeit  massiger  Hochgebirgsketten 
entbehrt,  ist  sie,  wie  auf  so  vielen  Bergen  des  Mittelmeergebiets,  tief 
herabgedrückt.  In  den  %q  bedeutenden  Unterschieden  der  nördlichen 
und  südlichen  Exposition  ist  es  hier  zugleich  ausgesprochen,  dass 
der  Ventoux  gerade  an  der  Grenze  der  Mittelmeerfiora  gelegen  ist. 
Deutlich  tritt  es  auch  in  der  Höhengrenze  der  Olivenkultur  hervor, 
wie  sehr  der  Südabhang  der  Seealpen  durch  die  Einwirkung  des 
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Mistral  begünstigt  wird.  Denn  obgleich  die  Ostpyrenäen  um  zwei 
Breitengrade  südlicher  liegen ,  steigt  die  immergrüne  Region  noch 
um  mehr  als  200  Fnss  hülier  am  Mont  Ventoiix  liinanf,  als  dort,  wo 
sie  sogar  um  900  Fuss  unter  der  Grenze  der  Olivenkultnr  von  Nizza 
zurückbleibt. 

Ueber  die  Gebirge  von  Korsika  liegen  keine  Messungen  der 
Vegetationsgrenzen  vor;  doch  wissen  wir^^v,  dass  über  den  Maquis 
der  immergrünen  Kegion  mehrere  Waldgürtel  folgen,  zuerst  die  Ka- 
stanie ,  dann  die  Larieio-Kiefer ,  bis  zuletzt  am  Monte  dOro  die 
Baumgrenze  durch  die  Buche  gebildet  wird.  Am  Genargentu  in  Sar- 
dinien liegt  die  durch  Erlenwald  bezeichnete  Grenze  der  Baumve^^e- 
tation  im  Niveau  von  öioo  Fuss  "'  . 

Von  den  Regionen  des  Apennins  hat  Tenore  ausführliche  Nach- 
richten gegeben,  die  sich  vorzugsweise  auf  die  Abruzzen,  den  höch- 
sten Theil  des  Gebirgs,  beziehen.  Allein  seine  Hohenangaben  ver- 
dienen wenig  Vertrauen,  da  sie  mit  den  Durchschnittsweiihen  ver- 
glichen, welche  wirSchouw  verdanken,  viel  zu  niedrig  sind.  Tenore 
bemerkt  selbst,  dass  die  Regionen  der  kalabrischen  Apenninen  höher 
liegen,  als  in  den  Abruzzen,  und  bei  diesem  Anlass  erwähnt  er,  dasa 
Wälder  der  breitblättrigen  Erle  [Ahjus  rordi/olin^  den  grössten  Theil 
des  (Jebirgs  v(m  Basilicata  und  Kalabrien  bedecken,  während  er 
diesem  I^aum  in  der  Gesammtübersicht  seine  Stelle  in  der  immer- 
grünen Region  anweist.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  die  weniger 
vollständigen,  aber  zuverlässigeren  Angaben  Schouw's  ^^^^^  und  füge 
diejenigen  Philippi's  über  die  Regionen  des  Aetna  ••^;  hinzu. 

Apennin   ;  M  ittel  werthe  ■ . 

Immergrüne  Region  (\)—\'lW. 

Waldre^non    12(10- Jiooo') 

Kastanie —  3o(m)' 

Eiclie    (^.  pcihninfhita —  3öOO ' 

Buche  un«l  Edeltanne    P.  Pirvi   2ö()0 '  .'B(»logna    —  ßOOo'. 

Alpine  Region   liooo— '.»ioii '  . 

Aetna.  * 

hnuiergriine  Rei^non.    Olivenknltur   U— 22oo'i. 
Wahlre^'inu   22i)0— ii2(i()'  . 

Weinbau  —  3300',  Kastanie  —  'MM){)'  \ 

Eichenwald  [(^.  puhrsa'us   —  r>5(i0'; 
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Buche  300(^—6000 ' ; 
Birke  4700—6100'; 

Laricio-Kiefer  4000—6200 ',  in  gleichem  Niveau  ein  Genisteen- 
Strauch  [GonocyUsm  aetnemia  3990—6000  'j . 
Alpine  Region  (6200—8950 ')  : 

Subalpine  Sträucher,  in  die  Waldregion  hinabsteigend  —  7500 ' 
[JunipertAB  hemisphaerica  4700 — 7110',    Berberi»  aetnenfis 
5000—7110',  Aitragalus  sicukis  3200—7500'); 
Alpine  Stauden,  gering  an  Zahl  und  zerstreut  wachsend  —  S950 '. 

Der  wesentlichste  Unterschied  der  italienischen  von  den  spanischen 
Gebirgen  besteht  also  darin,  dass  Wälder,  die  im  Winter  ihr  Laub 
verlieren,  unmittelbar  Über  der  immergrünen  Region  beginnen,  und 
dass,  da  die  Baumgrenze  fast  in  gleicher  Hdhe  liegt,  dieselben  eine 
nnverhältnissmässig  viel  breitere  Zone  einnehmen,  als  in  Spanien, 
wo  der  Cistengflrtel  sich  in  ihrem  Bereich  entwickelt  und  die  mittel- 
enropttischen  Pflansenformen  auf  einen  engen  Raum  zurückdrängt. 
In  der  alpinen  Region  und  in  deren  Nachbarschaft  ist  die  Aehnlich- 
keit  der  Sierra  Nevada  mit  dem  Aetna  weit  grösser ,  als  mit  den 
Alpen ;  den  Plomo-Strauch  kann  man  mit  der  ätneischen  Genistee, 
die  sich  auch  auf  den  Gebirgen  Sardiniens  finden  soll,  vergleichen, 
und  ebenso  die  alpinen  Traganthsträucher  zusammenstellen,  die  im 
Süden  an  Bedeutung  zunehmen.  Aber  die  Mannigfaltigkeit  der  Ve- 
getation ist  in  den  höheren  Theilen  des  Aetna  weit  geringer,  als  auf 
anderen  Bergen ;  über  der  Banmgrenze  konnten  nur  etwa  50  Arten 
verzeichnet  werden,  und  1200  Fuss  unterhalb  des  Gebiets  verlieren 
sie  sich  ganz^  während  Boissier  auf  der  Sierra  Nevada  noch  gegen 
120  Arten  über  der  Grenze  der  alpinen  Sträncher  antraf.  Die  Ur- 
sachen von  der  Pflanzenarmuth  des  sicilianischen  Vulkans  hat 
Philippi  auf  das  Klarste  nachgewiesen,  die  Trockenheit  des  Bodens, 
das  Hindemiss,  welches  die  stets  erneuerten  Ueberschüttnngen  von 
eruptiven  Massen  der  Bekleidung  mit  Vegetation  bieten,  vorangestellt, 
aber  auch  den  durch  die  isolirte  Lage  des  Bergs  erschwerten  Aus- 
tausch mit  anderen  alpinen  Vegetationscentren  berücksichtigt.  Mit 
der  Befriedigung,  welche  die  Anwendung  richtiger  Methoden  auf  das 
Verständniss  der  Natur  gewährt,  muss  ich  anerkennen,  dass  jener 
ausgezeichnete  Forscher  schon  im  J.  1S32  von  denselben  Grund- 
sätzen sich  leiten  Hess,  aus  welchen  auch  meine  Ansichten  über  die 
heutige  Anordnung  der  Vegetation  entstanden  sind.    Nur  in  einem 

Gr  iseba ob,  Vegetation  der  Erde.  I.  23 
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Nebenpunkte  ist  Philipprs  Auffassung  zu  erweitern.  Wenn  er  die 
tiefe  Lage  der  Baumgrenze  am  Aetna  von  dem  Mangel  an  genügen- 
der £rdkrume  auf  den  vulkanischen  Gebilden  ableitet,  so  ändert  sich 
dieser  Gesichtspunkt,  seitdem  wir  wissen,  dass  die  Erscheinung  eine 
für  das  ganze  Mittelmeerbecken  allgemeine  und  daher  nicht  bloss 
von  den  Gesteinen,  sondern  auch  von  der  Höhe  und  dem  Klima  der 
Büdeuropäischen  Gebirge  bedingt  ist.  Mit  dem  Apennin  verglichen, 
unterscheidet  sich  der  Aetna  vorzüglich  dadurch,  dass  die  Wälder 
der  mitteleuropäischen  Region  erst  in  einem  viel  höheren  Niveau 
(3300  Fuss)  beginnen,  allein  dieser  Gegensatz  ist,  wie  durch  histo- 
rische Zeugnisse  nachgewiesen  ward^^^],  erst  durch  die  Ausdehnung 
der  Kultur  und  besonders  des  Weinbaus  auf  die  ehemals  reich  be- 
waldeten, unteren  Abhänge  des  Bergs  eingetreten.  So  hat  man 
Kunde  von  einem  Platanenwald,  der  nun  verschwunden  ist,  und  der 
GOrtel  der  Kastanie  scheint  diesen  Einwirkungen  fast  ganz  erlegen 
zu  sein.  « 

Von  den  Gebirgsr^onen  der  griechischen  Halbinsel  sind  fol- 
gende Messungen  näher  bekannt  geworden : 

Dalmatische  Alpen,  i^^) 
Immergrüne  Region  (0—1400'). 
,    Waldregion  (1400—3000'}:  Eiche  (Q.  Cerris)  und  Buche. 
Alpine  Region  (3000—6000']. 

Scardus  [macedonisch-albanisches  Grenzgebirge,  42^  N.  B.  ^^^;]. 

Waldregion  (700—4670'): 

Silberlinde  —  1500'; 

Kastanie  und  Eichengesträuch  —  2S50 ' ; 

Buche  —  4360 ' ; 

Eiche  {Q.  pedunculata)  —  4670'.  ' 
Alpine  Region  (4670—7900 ') : 

Subalpine  Erikenform  [Bruekenthalia)  4000—6000 '. 

Südmacedonisches  Gebirge  [4t  o  N.  B.  ^^O)]. 
Immergrüne  Region  (0 — 1245'). 
Waldregion  (1245—5800') : 

Cerris-Eiche  —  2650 ' ; 

Buche  —  4400 '  (4600 ') ; 

Himalaja-Kiefer  (P.  Peuce]  —  5800'  (lokal  6100'}. 
Alpine  Region  '5800-7240') : 

Subalpine  Erikenform  (Bruekenthalia  —  5800':  Juniperw  nana 
5200—7200'). 
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Athos  [40  0N.  BJ2i)]. 
Immergrüne  Region  (0—1200']. 
Waldregion  (1200-5250') : 

Kastanie  —  3000 ' ; 

Eiche  [Q.  pubescens)  —  3500' ; 

Laricio-Kiefer  3500—4500 ' ; 

Edeltonne  [R  Ficta)  1700—5250'. 
Alpine  Region  (5250 — 6440 '} :  Sträucher  der  Myrten-  und  Rhamnus- 

form  (Daphnejasminea  u.  Prunus  prostrata) , 

Velugo  am  südlichen  Pindus  [39»  N.  B.  i22)]. 
Immergrüne  Region  (— ?) 
Waldre^on{— 5500'): 

Eichenwald  — 3000'; 

Edeltanne  —  5500 '. 
Alpine  Region  (5500—7000'} :  snbalpin  ein  Traganthstranch,  auf  dem 

Gipfel  PrwM8  pro$trata, 

Delphi  auf  Enboea.  123) 

Immergrüne  Region  (— ?). 
Waldregion : 

Kastaiiienwald ; 

Edeltanne  2000—3500 '  (auf  Cephalonia  2800—4800 ') . 
Alpine  Region. 

So  viel  anf  diesem  Oebiete  noch  anszuftülen  übrig  bleibt,  so  ist  doch ' 
schon  ein  vergleichender  Ceberblick  möglich.  '  Wiewohl  die  Gebirge 
anch  hier  die  Schneelinie  nicht  erreichen,  so  erkennt  man  den  kon- 
tinentaleren Charakter  des  Klimas  doch  allgemein  daran,  dass  alle 
in  die  alpine  Region  sich  erhebenden  Gipfel  Macedoniens  in  den 
Schluchten,  die  gegen  die  Sonne  geschützt  sind,  anch  den  Sommer 
hindurch  Flecken  von  Schnee  bewahren.  Wenn  demohngeachtet  die 
Grenze  der  immergrünen  Region  am  Nordgestade  des  ägftischen 
Meers  noch  ebenso  hoch  liegt,  als  am  Apennin,  so  erklärt  sich  das 
daraus,  dass  Schouw  von  Italien  nur  Mittelwerthe  gegeben  hat, 
welche  die  ausserhalb  der  Mediterranflora  gelegenen  Nordabhänge 
jener  Gebirgskette  einschliessen.  Eine  richtigere  Vorstellung  von 
der  Anordnung  der  Regionen  in  beiden  Halbinseln  erhält  man  erst 
dadurch,  dass  man  die  zwischen  dem  40.  und  38.  Breitengrade 
liegenden  Berge  vergleicht,  wo  sich  in  Unteritalien  die  immergrüne 
Region  zu  bedeutend  höheren  Niveaus  erhebt,  als  im  nördlichen 
Apennin.    Stellt  man  zu  dieäero  Zweck  den  Athos  und  den  Delphi 
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auf  Enboea  mit  dem  Aetna  zusammen,  bo  ist  es  kanm  za  beswdfeln, 
dass,  wie  der  Buchenwald,  so  auch  die  immergrflne  Region  am  Kgü- 
Echen  Heere  tiefer  liegt,  als  in  Italien.  An  die  Stelle  der  anbalpiuen 
Genisteen  des  Aetna  und  der  Sierra  Nevada  treten  anf  den  illyrisch- 
macedottischen  Gebii^n  andere  Strincber,  namentlich  der  Eriken- 
form, wodurch  eine  nähere  Beziebong  in  den  sfldlichen  Karpaten 
nnd  anch  mm  Apennin  angedeutet  ist.  Die  siebenbür^sohe  Bmeken- 
thalie  bildet  in  der  NShe  der  Baumgrenze  einen  scharfbegrenzt eu 
Vegetationsgttrtel,  und  der  Zweigwschholder  ersetrt  das  Emmmholi 
jener  Bergketten.  Am  Peristeri  bei  BitoUa  sind  drei  Arten  von  Jnni- 
pems  durch  bestimmte  HSbengrenzen  von  einander  abgesondert 
:/.  Oxyctdru*  —  46U0  FuSB,  /.  arnmunü  von  da  ^  5200  Fuss, 
J.  wtna  Ober  dieser  letzteren) .  Subalpine  StrAucher  der  MjTtenform 
[Dapimt  jaaninta  u.  glanduloio)  verbinden  ebenfalls  die  Gebii^  Ma- 
cedoniens  nnd  Dalmatiens  mit  denen  Italiens.  Die  längere  Erhaltung 
des  Schnees  hat  auf  die  Vegetation  der  alpinen  Regton  eineo  deut- 
lichen Einfluaa.  Wo  die  Gipfel  nicht  za  felsig  sind,  um  die  Aneamm- 
Inng  hnmosen  Bodens  za  gestatten,  sind  die  Alpenmatten  durch  ebe 
dichte,  mit  alpinen  Standen  geschmfickte  Grasnarbe  bevorzugt.  Auf 
dem  Scardns  ist  daher  die  Sennwirthschaft  fast  ebenso  entwickelt. 
wie  anf  den  Alpen .  Die  Hannigfiütigkeit  der  alpinen  Vegetation  ist 
swar  anf  den  einielnen  Gebii^SEflgen  wohl  nicht  grOsier,  als  auf  der 
Sierra  Nevada,  md  steht  den  besseren  Gegenden  der  Alpen  ent- 
schieden nadi ,  aber ,  wie  sehoD  froher  bemerkt  wurde ,  irM  dies 
dnrch  die  on^raphische  Absondemng  der  Bergketten  nicht  bloss 
ansg^tiehen,  sondern  die  Gesammtnunme  der  znr  alpinen  Flora  ge- 
hörenden Arten  bt  weit  grOsser,  als  auf  den  beiden  weaüichen  Halb- 
inseln und  bildet  hiednreh  den  Uebergang  lu  d«n  noch  grosseren 
Rwchtfanm  Anatoliens. 

Von  den  Randgebirg«n  der  anattdiscben  Hochebene  lassen  sich 
die  Reg;ionen  ebenfalls  bis  jetst  noch  nicht  roUstlndig  vergleichen. 
Die  wichtigsten  Beobachtungen  sind  Mgcode  : 

Bithyniaoher  Olynp.  i"; 

Immcr^im  Rogioo.    Ebene  von  Bnusa  i—  900','. 

WalUrtviui,  'nw— 16t»'- 


Kaswuie  —  2W0'; 
Xii.lil)i«Iier  ;P.  7V«u  n.  Loneio  and  Bnche  -  4 
Alpine  Bfp'm  4601»— 6930':  Gipfer. 
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Lyoisohcr  Taurus.  ^^^j 

Immergrüne  Region  (0 — 1500'). 
Waldregion  (1500—8000') : 

Untere  Waldregion  {Quercua  u.  Pinus) ; 

Obere  Waldregion  aus  Juniperu»  foetidissima  6000—8000'. 
Alpine  Region  (8000—10000'). 

Cilicischer  Tanrns^^)   (Südabhang). 

Immergrüne  Region  (0—2000'). 
Waldregion  (2000—6000 ') : 

Untere  Waldregion  [Pinus  u.  Querem]  —  3800'; 

Obere  Waldregion,  Pinus  Laricio  vorherrschend  —  5000',  P. 
CedruB  und  andere  Coniferen  —  6000'. 
Alpine  Region  i6000~11000'),  fast  ohne  Sträneher,  grOsstentheilB  mit 

rasenf^rmig  wachsenden  Standen  seratoeut  bewachsen. 

Am  Nordabhang  beginnt  die  Waldregion  über  dem  Plateau  Kara- 
maniens  (4000 ')  erst  bei  4800  und  steigt  bis  7000 '. 

Pontisches  Gebirge ^^^)    (Nordabhang,   östlieh  von  Trapesnnt). 

Immergrüne  Region.    Olivenkultur.    [0— 1000 '««)]. 
Waldregion  (1000-5700') : 

Sträucher  der  Oleander-  und  Rhamnusform  (Rhodoreen)  mit 

Gruppen  mitteleuropäischer  Laubholzbäume  —  4600 ' ; 
Buchenwald  mit  Coniferen  (Pinus  orientaUs)  un^ipch  denselben 
Sträuchern  (z.  B.  Rhododendron  povdiäf^\Pmnu»  Lauro- 
eerasu8]  —  5700 '.  "^ 

Alpine  Region  (5700-10000 ') : 

Alpenrose  {Bhododendron  caucasieum)  5700-'8000'. 
Alpenraatten  ohne  Sträucher  8000—10000'  (Schneelinie). 

Der  Armenien  zugewendete  Südabhang  ist  ausserhalb  der  Fluss- 
thäler  baumlos. 

Die  anaiolischen  Gebirge  nnterseheiden  sich  von  den  afldeoropäischen 
nieht  bloss  dadurch,  dass  sie  auf  ihrer  Binnenseite  an  ein  Steppen- 
klima  grenzen,  sondern  auch  dnrch  ihre  durchachnitUich  grdssere 
Höhe,  die  in  einigen  Fftllen  über  die  Linie  des  ewigen  Schnees  hin- 
ausgeht. An  der  pontischen  Küste  ist  die  Schneegrenze  in  Lasiatan 
(41 0  N.  B.)  dieselbe,  wie  am  Kankaaua  (43  o  N.  B.),  und  auf  dem 
ans  dem  inneren  Hochlande  Karamaniens  über  11800  Fnas  hoch 
sich  erhebenden  Argäns  (387]  <^  N.  B.)  soll  der  ewige  Schnee  in 
einem  Niveau  beginnen ,  welches  nicht  völlig  500  Fnsa  höher  liegt 
[10470  Fnss^^)].     In  Anatolien  und  im  westlichen  Armenien  hat 
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(las  Steppenklima  auf  die  Höhe  der  Schneeliuie  nur  einen  gerin^^n 
Einfliiss,  weil  der  Winter  so  lang  und  wegen  der  Nähe  des  schwarze n 
und  nuttelländischen  Meers  auch  sclmeereich  ist.  Erst  in  eint^rij 
weiteren  Abstände  von  der  Seeküste  mindert  sich  die  Anhäufung  de«* 
Sclmees  am  Ararat,  wie  bei  der  Steppenflora  wird  zu  erläutern  sein. 
Diese  Verhältnisse  haben  in  dem  Keichthum  und  auch  in  dem  ver- 
schiedenartigen Vegetationscharakter  der  alpinen  Flora  Anatoliens 
ihren  Ausdruck  erhalten.  Wo,  wie  im  pontisch-arinenischen  Gebirge 
die  Gebirgskuppen  lange  Zeit  von  Schnee  bedeckt  sind,  breiten  sich 
unter  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  prächtige  Alpenmatten  aus,  die 
eine  Fülle  alpiner  Gewächse  darbieten  und  durch  ihre  Grasnarbe  die 
Sennwirthschaft  überaus  begünstigen.  Hier  sind  im  unteren  Theile 
der  alpinen  Kegion  grosse  Strecken  von  der  w^eissblühenden,  kauka- 
sischen Alpenrose  bedeckt,  die  von  hohen,  subalpinen  Stauden  be- 
gleitet wird  ;  hier  wurden  an  derselben  Oertlichkeit  gegen  200  alpine 
Pilanzenarten  vereinigt  angetrofleu.  Das  pontische  Gebirge  ist  also 
auch  in  seinen  oberen  Kegioneu  ein  Verbindungsglied  zwischen  dem 
SüdiMi  und  Norden ,  wie  dies  von  der  ganzen  Abdachung  bis  zum 
Ufer  des  schw^arzen  Meers  gelten  darf.  Obgleich  nun  schon  der  den 
feuchten  Seewinden  entzogene  Südabhang  des  Waldes  entbehrt,  so 
wechseln  doch  noch  durch  ganz  Armenien  ähnliche  Alpenraatten  mit 
trockenen  Ilochsteppen.  Die  Alpenmatten  finden  sich  da,  wo  der 
Boden  feucht  ist,  die  Hochsteppe  ist  das  Erzeugniss  des  dürren  Erd- 
reiclis.  Die  unregelmässige  Gestalt  und  die  reiche  Gliederung  der 
dem  Steppenlande  aufgesetzten  und  doch  mannigfach  unterbrocheneu 
Taurusketten  lässt  es  zu ,  dass  der  über  dem  Meere  gesammelte 
Wasserdam))f  tief  in  das  Innere  geführt  wird  und  zu  jenen  unerraess- 
lichen  Sehneeanhäufiingen^^  den  Anlass  giebt,  welche  im  Winter 
das  armenische  Hochgebirge  erfüllen.  Aus  ihnen  wiederum  erklärt 
sich  der  Keichthum  an  Quellen  und  wasserreichen  Flüssen  in  be- 
trächtlicher Meereshöhe,  die  zu  den  weiten  und  grossen  Stromgebieten 
des  Kuphrat  und  Tigris,  des  Araxas,  des  Kur  und  Tschoruk  sich 
gleichmässig  befruchtend  anordnen.  Vergleicht  man  damit  die 
schwachen  Flussadern  Anatoliens,  so  beruht  die  grössere  Trocken- 
heit dieses  westlicher  gelegeneu  Hochlandes  zunächst  darauf,  das> 
die  (iebirgsketten  im  Inneren  minder  bedeutend  sind  und  nur  äusseret 
selten  die  Schneegrenze  erreichen.     Dazu  kommt,  dass  der  Taurus 
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hier  zu  einem  südlichen  Randgebirge  wird  nnd  anch  an  der  Küste 
des  Pontns  zusammenhängende  Höhenzüge  sich  erstrecken,  so  dass 
die  Seewinde  an  beiden  Anaßenseiten  ihre  Fenchtigkeit  einbttssen, 
ohne  ihren  Wasserdampf  in  das  innere  Hochland  zu  führen.  Die 
alpine  Flora  Anatoliens  hat  nnn  auch  in  der  That  mit  der  pontischen 
keine  Aehnlichkeit,  sie  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  Steppenflora. 
Die  dichte  Rasendecke  der  Aipenmatten  erzengt  eine  tiefere,  hnmo- 
sere  Erdkrume,  welche  die  Fenchtigkeit  zurückhält ;  die  Vegetation 
der  Hochsteppen  gedeiht  auf  steinigem  Boden  nnd  geht  in  die  der 
anstehenden  Felsen  über.  Dieser  Gegensatz  spricht  sich  sogar  noch 
an  der  südlichen  Tanrnskette  anf  das  dentlichste  ans,  wo  die  dichte 
Grasnarbe  der  pontischen  Alpenmatten  fehlt  nnd  die  alpinen  Standen 
auf  dem  Geröllboden  zerstreut  wachsen.  Mit  Cedem,  Tannen  nnd 
anderen  Nadelhölzern  innerhalb  der  Wolkenregion  bewaldet,  wachsen 
über  der  Baumgrenze  keine  grössere,  subalpine  Sträucher,  die,  wie 
die  Gräser,  eines  feuchteren  Bodens  bedürfen.  Zwar  ist  der  untere 
Theil  der  alpinen  Region  blumenreich,  Kotschy  verzeichnet  am 
Bulgar-Dagh  im  Niveau  von  6^8000  Fuss  gegen  120  Arten  von 
Standen  und  Halbstränchem ,  aber ,  da  der  Schnee  ungeachtet  der 
auf  1 1000  Fuss  geschätzten  Erhebung  des  Gebirgs  an  der  dem  Meere 
zugewendeten  Seite  nicht  liegen  bleibt ,  wird  die  Vegetation  weiter 
aufwärts  dürftiger,  und  jene  Zahl  sinkt  unter  50  an  den  oberen,  fel- 
sigen Gehängen  herab  (8 — 11000  Fuss).  Winde,  die  vom  Meere 
ans  die  Axe  der  cilicischen  Tanrnskette  senkrecht  treffen,  wie  sie  am 
pontiflch-armenischen  Gebirge  gewöhnlich  sind,  kommen  höchst  selten 
vor  ^2^) ;  die  herrschenden  Luftströmungen  wehen  der  Kette  parallel 
von  Südwesten  und  Nordosten  und  entladen  ihre  Feuchtigkeit  erst  in 
Knrdistan.  In  diesem  Verhältniss  liegt  eine  weitere  Ursache  von 
der  ungleichen  Vertheünng  der  alpinen  Gewächse  in  Anatolien,  hie- 
dnrch  wird  es  erklärlich,  dass  auch  in  den  Randgebirgen  der  Halb- 
insel sowohl  trockene  Hochsteppen  als  feuchte  Alpenmatten  auftreten 
können,  je  nachdem  die  Beziehungen  der  Seewinde  zu  der  Lage  der 
Gebirgsketten  abgeändert  sind.  Betrachten  wir  die  einzelnen  Berg- 
gipfel als  abgesonderte  Vegetationscentren,  so  wird  die  so  unregel- 
mässige Anordnung  feuchter  und  trockener  Klimate  ihrem  Austausch 
ein  mächtiges  Hindemiss  bieten,  und  gerade  durch  die  beschränkten 
Standorte  alpiner  Gewächse  sind  die  anatolischen  Gebirge  merk- 
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würdig.  Nicht  bloss  die  einzelnen  Abschnitte  der  Nord-  und  Süd- 
kü>te  zeichnen  sich  hiedurch  aus,  sondern  auch  die  Flora  der  we^t- 
liclien,  jonischeu  Gliederung  der  Halbii^sel  zeigt  ähnliche  Eigenthüm- 
liclikeiten  und  eine  mannigfaltige  Fülle  der  Erzeugnisse ,  weil  hier 
ein  zusammenhängendes  Kandgebirge  fehlt,  die  einzelnen,  alpinen 
Gipfel  vom  Olymp  bis  zum  lyeischen  Taurus  räumlich  weiter  vou 
einander  abgesondert  sind  und  die  innere  Hochebene  durch  vielfach 
verschlungene  Abstufungen  und  niedrigere  Höhenzüge  in  die  Medi- 
terranliora  der  Küste  allmälig  übergeht.  Klima  und  plastische  Ge- 
staltung der  Oberfläche  vereinigen  sich  also,  den  Keichthuni  der 
anatolischen  Flora  zu  erhöhen.  Aber  schroflfer  werden  die  Gegeu- 
sätze ,  wo  die  Steppenflora  des  Innern  durch  das  Randgebirge  von 
den  Küsten  schärfer  abgesondert  ist.  So  liegt  unmittelbar  hinter 
dem  lyeischen  Taurus  eine  Hochebene  von  Steppenformationen,  die 
Forbes  als  eine  besondere  Kegion  (3  —  6000  Fuss  zwischen  den 
beiden  Waldgürteln  unterscheidet,  von  denen  der  untere  auf  die  dem 
Meere  zugewendeten  Abhänge  eingeschränkt,  der  obere  beiden,  so- 
wohl der  Binnen-  als  der  Aussenseite  des  Gebirgs  gemeinsam  ist. 
So  ist  ferner  der  Argaeus  dem  cilicischen  Taurus  zwar  beuachbail, 
hat  aber  nicht  dessen  Waldregionen .  sondern  nur  Gesträuche '-'  , 
weil  seine  Schneedecke  wenig  ausgedehnt  ist  und  den  tieferen  Ge- 
hängen die  Feuchtigkeit  durch  die  vorliegenden  Randgebirge  ent- 
zogen wird,  xVuch  schon  an  dieser  Tauruskette  selbst  ist  der  Gegen- 
satz der  inneren  und  äusseren  Gebirgsseite  durch  die  Anordnung  der 
Wälder  ausgedrückt,  indem  an  demjenigen  Abhänge,  der  dem  kara- 
mauischen  Plateau  zugekehrt  ist,  die  Baumgrenze  um  1000  Fuss 
liöher  ansteigt.  Hier  linden  wir  die  jedoch  nur  scheinbare  Anomalie, 
dass  über  derselben  Hochebene  die  Schneeliuie  des  Argaeus  verhält- 
nissmässig  tief,  die  Baumgrenze  an  der  Nord  Westseite  des  Taurus 
hingegen  hoch  liegt,  während  doch  beide  Werthe  unt^r  dem  Einflüsse 
des  Plateauklinias  in  gleichem  Sinne  wachsen  sollten.  Die  Erklä- 
rung scheint  darin  zu  liegen,  dass  der  Argaeus  den  Taurus  an  Höhe 
übertrifft.  Sein  Gipfel  wird  noch  von  den  Seewinden  getroffen,  aus 
<leren  Wasserdami)f  der  Schnee  sich  ansammelt,  wogegen  die  ge- 
.-chützten  tiefer  liegenden  Abhänge  und  ebenso  die  Binnenseite  des 
Taurus  der  austrocknenden  und  erwärmenden  Einwirkung  des  Pla- 
teaus unterliegen,  welche  entweder  die  Wälder  gar  nicht  aufkomiuen 
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hksst  oder  sie  in  ein  h(^heres  Niveau  hinanfrflckt.  Die  tiefe  Lage  der 
Baomgrenze  am  bithynifichen  Olymp  endlich  läset  sich  nicht  so 
leicht  aus  den  klimatiBdien  Bedingungen  ableiten,  sie  ist  vielleicht 
eine  Folge  der  kalten  Steppenmnde,  die  Ober  das  schwane  Meer 
von  Enssland  herflberwehen  nnd  diesen  frei  liegenden  Gipfel 
treffen. 

Von  den  Gebirgen  Syriens  and  der  Insel  Cypem  Iftsst  sich  nach 
den  vorliegeneen  Nachrichten  aünehmeni  dass  die  Regionen,  abge- 
sehen von  ihrer  vorgeschrittenen  Entwaldung,  denen  des  cilicischen 
Taums  ähnlich  sind. 

Libanon  [Westseite®®)]. 

Immergrüne  Region  (0^1500'). 
Waldregion  (1500—6000 ') : 

Gürtel  von  Eichensträuchem  —  3000') ; 

Kieferwald  3400—4000 '; 

Bestände  von  Cypressen  (C.  horizontaka)  und  Ueberreste  des 
Cederwaldes  4000—5800 ' ; 

Ackerbau  — 6000'. 
Alpine  Region  (6000—9000'). 

Cyprischer  Olymp.  *^o) 

Region  des  Oelbaums  (0—2500'). 
Waldregion  (2500-6000':  Gipfel): 

Seestrandskiefer  (P.  maräima)  0—4000 ' ; 

Larictokiefer  (P.  Laricio)  4—6000'; 

Baum  wachholder  (Juniperus  foeUdünma)  6000'. 

Ab  der  Binnenseite  des  Libanon  wird  die  Banmgrenae  durch  den 
Waohholderbaum  (Juni^pertts  foetidiasima)  gebildet,  der  amnOrdliohen 
Abhänge  über  Geder-  und  Taoiienwaldangen  bis  6200  Fuss  ansteigt. 
Ueber  dem  Ostlichen  Thale  von  Baalbek  reicht  die  Region  dieses 
Baums  nicht  so  hoch  (4000 — 5500  Fuss)  und  grenat  abwärts  an 
rinen  Gürtel  von  Eichenwald  (3000 — 1000  Fuss).  Es  geht  aus 
diesen  Angaben  hervor ,  dass  der  Breitenunterschied  zwischen  dem 
cilicischen  Taums  und  dem  Libanon  (37 <> — 34<^N.  B.)  ohne  Ein- 
floas  auf  die  Anordnung  der  Regionen  und  die  Baumgrenae  auch 
hier  die  nämliche  ist.  Die  noch  tiefere  Depression  derselben  am  Ost- 
liehen  Abhänge  des  Libanon  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  das 
Thal  von  Baalbek  nur  nach  Nordosten  geöflhet  und  von  südlichen 
Luftströmungen  durch  den  Antilibanon  abgeschlossen  ist.    Die  Insel 
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Cypern  soll  einst  von  Nadelholzwäldern  durchaus  bewaldet  gewesen 
sein,  wovon  jetzt  nur  noch  wenige  Bestände  übrig  sind.  Da  diid 
hier  an  den  kahlen  Gebirgsabhängen  der  Sommer  auch  in  den  höher 
gelegenen  Theilen  der  Insel  dür/  ist ,  hat  die  Mediterranflora  mit 
ihren  Maquis  und  Toniillares  einen  grossen  Theil  der  ehemaligen 
Waldregion  eingenommen . 

Von  der  Nordküste  des  schwarzen  Meers  sind  schliesslich  noch 
die  der  Mediterranliora  zugewendeten  Abhänge  des  westlichen  Kau- 
kasus und  der  Krim  zu  erwähnen. 

Abchasischer  Abhang  des  Kaukasus,  *^*j 

Pontische  AValdregioii  aus  Eichen  und  Ulmen. 

Buchenregion. 

Nadolholzregion    I\  oni?tfaii.s  u.  Pt'cia  var.  Xordmnnntann. 

Baumgrenze   Birke   OGoO'. 

Alpine  Region  r.üoO— OIOO':  Passhöhe. 

Südküste  der  Krim.  ''^^ 

Immergrüne  Laubhülzer   Arhutus  Andrachne   —  1200'. 
Xadelholzregion   Pünts  Larino]  OOO — 300U',  am  Nordabhang  der  Ge- 
birgskette durch  die  Buche  ersetzt:    Baumgrenze  40ÖO'. 

Die  pontische  P^Iora  ändert  sich  bei  dem  Uebergange  von  Lasistan 
nach  Kolchis  (Mingrelien  und  Abchasien^  nur  wenig.  Die  Gehänge 
sind  stärker  bewaldet,  aber  das  dichte  Unterholz  aus  immergrüneD 
Sträuchern  ist  das  nämliche.  An  der  Ostküste  des  schwarzen  Meers 
ist  das  Klima  unter  dem  Einfluss  westlicher  Seewinde  ungemein 
feucht  und  gleichmässig ,  indem  der  Kaukasus  und  die  mesgische 
Gebirgskette  den  Wasserdampf  verdichten  und  zugleich  gegen  die 
niu'dlichen  und  östlichen  Steppenwinde  Schutz  gewähren.  Die 
grössere  Feuchtigkeit  und  auch  vielleicht  die  grösseren  Schneemas^n 
des  Kaukasus  bewirken ,  dass  die  Baumgrenze  in  Abchasien  etwa 
900  Fuss  höher  liegt,  als  an  der  gegenüberliegenden  Südküste  des 
Pontus.  Die  Mediterranflora  an  der  Südküste  der  Krim  ist  mit  der 
an  den  lombardischen  Seen  zu  vergleichen ;  dieses  äusserste,  litorale 
Grenzgebiet  hat  keine  Aehnlichkeit  mit  den  feuchten  kolchischen 
Wäldern  und  ist  nur  ein  schwacher  Abglanz  von  den  Küsten  Ana- 
toliens.     liier  stei^rt  die  Laricio-Kiefer  in  ein  tieferes  Niveau  herab, 
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Tegetationscentren.  Die  nachfolgenden  Vergleichnngen  der 
einzelnen  Abschnitte  des  Mittelmeergebiets  unter  sich  und  mit  ande- 
ren Floren  gründen  sich  ausschliesslich  auf  die  in  meiner  Pflanzen- 
Sammlung  vorliegenden  Arten.  Wenn  in  Folge  dieser  Beschränkung- 
die  Zahlen  niedriger  ausfallen,  als  wenn  alle  bis  jetzt  bescl^riebenen 
Gewächse  berflcksichtigt  worden  wären,  so  gewinnen  doch  die  Er- 
gebnisse an  Sicherheit,  und  das  Verhältniss  der  in  bestimmten  Rieh- 
tangen  wachsenden  oder  abnehmenden  Familien  wird,  da  die  Samm- 
lung reichhaltig  ist  und  sich  ziemlich  gleichmässig  über  das  ganze 
Gebiet  erstreckt,  in  der  Folge  wohl  nur  wenig  geändert  werden. 
Namentlich  sind  aus  Spanien,  Algerien  und  dem  Orient  die  von 
Bourgeau ,  Heldreioh  und  Balansa  ausgegebenen  Sammlungen  voll- 
ständig vertreten,  die  von  Kotschy  grösstentheils,  sowie  aus  Italien, 
Sfldfrankreich,  Dalmatien  und  Rumelien  Materialien  vorlagen,  welche 
fast  alle  bekannten  endemischen  Arten  einschliessen.  Unsicherer  blie- 
ben die  Nach  Weisungen  aus  Anatolien,  theils  weil  die  Grenzen  der  inne- 
ren Steppenlandschaft,  die  hier  ausgeschlossen  ist,  von  den  äusseren 
Gebirgszügen  zum  Theil  nur  willkürlich  gezogen  werden  konnten, 
theils  wegen  der  Schwierigkeit,  die  aus  der  verschiedenen  Auffassung 
des  Artbegriffs  entspringt.  In  der  orientalischen  Flora  Boissier's, 
von  welcher  nur  der  erste  Band  zu  benutzen  war,  sind  etwa  ein 
Drittel  mehr  Arten  beschrieben,  als  in  meinem  Katalog  eine  Stelle 
fanden,  aber  hier  schien  eine  Beschränkung  des  Stoffb  um  so  mehr 
geboten,  als  die  Grenzen  der  natürlichen  Abschnitte  des  Gebiets  erst 
künftig  sicherer  festgestellt  werden  können. 

Mein  Katalog  umfasst  gegen  7000  Arten  von  Geftsspflanzen, 
von  denen  60  Procent  dem  Mittelmeergebiet  eigenthümlich,  die  übri- 
gen dem  nördlichen  und  südlichen  Europa  gemeinsam  angehören. 
Auf  4200  Arten  beruht  also  die  botanische  Selbständigkeit  der  Flora, 
und  in  dieser  Zahl  sind  etwa  60  monotypische  Gattungen  begriffen» 
welche  in  keinem  anderen  Theile  der  Erde  vorkommen.  Schon  aus 
der  Vertheilung  dieser  Gattungen  ergiebt  sich,  wie  gross  der  Einfluss 
des  mittelländischen  Meers  auf  die  dauernde  Sondemng  der  ur- 
sprünglichen Vegetationscentren  gewesen  ist.  Nur  12  Monotjpen 
sind  nämlich  durch  das  ganze  Gebiet  verbreitet,  die  übrigen  bewoh- 
nen nur  einzelne  Abschnitte  desselben  und  haben  fast  sämmtllch  in 
den  grossen  Meeresflächen,  welche  die  Halbinseln  und  Kontinente 


36  i  m«  Mittelmeergebiet. 

von  einander  absondern,  auf  ihren  Wanderungen  eine  mechanische 
Schranke  gefunden.  Ebenso  umfassen  von  den  4200  Arten  uor 
etwa  500  den  ganzen  Raum  von  Spanien  bis  Anatolien,  1000  siud 
zwei  oder  mehreren  Abschnitten  gemeinsam  und  grossentheils  klima- 
tisch bald  auf  die  westlichen  oder  östlichen,  bald  auf  die  südlichen 
Landschaften  eingeschnänkt.  Es  bleiben  also  2700  Arten  übrig, 
deren  Wanderung  durch  das  Meer  beschränkt  wurde,  oder  die  nur 
wenig  von  einer  einzelnen  Gruppe  kontinental  verbundener  Vegeta- 
tionscentren sich  entfernt  haben.  Hierin  liegt  daher  der  allgemein.<te 
Gegensatz  des  nördlichen  und  südlichen  Europas.  Während  wir  iu 
dem  nördlichen  Waldgebiete ,  so  weit  ununterbrochene  Ebenen  vou 
dem  atlantischen  bis  zum  pacifischen  Meere  sich  ausdehnen,  dw 
Wohnorte  der  Pflanzen  vorzugsweise  durch  klimatische  Liuieu 
bestimmt  fanden,  äussern  im  Mittelmeergebiete  mechanische  Hinder- 
nisse der  Verbreitung  einen  weit  grösseren  Einfluss  auf  den  systema- 
tischen Charakter  der  Flora.  Die  ungemein  grosse  Küsteneutwicke- 
lung,  welche  das  Gebiet  zu  abgesonderten,  geographischen  Räum- 
lichkeiten gliedert,  wirkt  auf  die  Wanderungen  der  Pflanzen  viel 
mehr  trennend  als  verbindend.  Die  ursprünglichen  Erzeugnisse 
wurden  iu  weit  höherem  Grade  festgehalten,  die  Vegetationscentren 
lassen  sich  noch  jetzt  viel  zahlreicher  erkennen ,  die  Halbinseln 
nähern  sich  in  dieser  Beziehung  den  Gesetzen  der  Anoi-dnung,  welche 
von  den  endemischen  Archipelen  abgeleitet  sind.  Wenn  im  Norden 
fast  nur  unter  den  Gebirgspflanzen  Beispiele  eng  begrenzter  Wohn- 
gebiete nachgewiesen  werden  können ,  so  ist  zwar  im  Süden  der 
endemische  Charakter  auf  gewissen  Gebirgen  ebenfalls  stärker,  als 
im  Tieflande  ausgesprochen,  aber  auch  die  Mediterraugewächse  im 
engeren  Sinne  sind  in  manchen  Fällen  nur  an  einzelnen  Standorten 
bemerkt  worden.  Dieses  ganze  Verhältniss  spricht  doch  entschieden 
dafür,  dass  die  Monotypen  und  andere  seltene  Organisationen  nicht 
oder  doch  nicht  allgemein  als  die  Ueberreste  frilherer  Schöpfungen, 
sondern  als  Zeugnisse  für  die  produktive  Kraft  derjenigen  Oertlich- 
keiten  zu  betrachten  sind,  wo  sie  gegenwärtig  gefunden  werden, 
und  von  denen  sich  zu  entfernen  ihnen  die  Mittel  nicht  zu  Gebote 
standen. 

Die  Monotypen  sind  besonders  geeignet,  die  Verknüpfungen  und 
Absonderungen  des  Mittelmeergebiets  zur  Anschauung  zu  bringen. 
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Unter  den  12  allgemein  verbreiteten  Gattungen  ^^^)  gehören  2  2u  den 
Crocifwen,  6  za  den  Synanthereen ;  sie  sind  fast  sämrotlich  einjfthrig 
und  Begleiter  der  Knlturgewftehse ,  einzelne  flberachreiten  anch  als 
solche  die  Qrensen  des  Gebiets.  Ihre  weite  Verbreitung  hat  daher 
nichts  Anffallendes,  nichts  dentet  darauf  hin,  dass  das  Meer  dabei 
mitgewirkt  habe.  Nur  bei  einer  Staude  [IHoHs)  ist  dies  der  Fall, 
die  als  Halophyt  auch  längs  des  atlantischen  Meers  bis  nach  England 
gelangt  ist.  Die  vier  übrigen  Gattungen  sind  Holzgewftchse  der 
Maquis  und  jede  monotypisch  in  einer  besonderen  Familie.  Zwei 
grosse  md  kräftige  Sträucher  [SparHum  und  Rosmarinus)  sind  wdt 
häufiger,  als  die  beiden  anderen,  die  schwach  und  niedrig  bleiben 
und  also  in  dem  Kampf  um  den  Boden  keinen  so  leichten  Spielraum 
fanden  [Ooris ,  Cressa) .  Allein  an  die  warme  Region  gebunden, 
konnten  doch  alle  diese  Holzpflanzen  ohne  Schwierigkeit  den  Kflsten- 
linien  weiliun  folgen. 

Hieran  achlieseen  sich  fflnf  andere  Monotypen  ^^j ,  von  denen 
nur  eine ,  eine  winzige  Rubiacee  [Call^eltis) ,  dem  allgemeineren, 
später  zu  erörternden  Verwandtschaftsverhältniss  Spaniens  mit  dem 
Steppengebiet  sidi  unterordnet.  Die  ttbrigen,  von  Kdste  zu  Küste 
verbreitet,  sind  nur  auf  einzelne,  südliche  Abschnitte  des  Gebiets 
eingeschränkt.  Die  Wanderungen  dieser  Gewächse  haben  etwas 
Rftthselhaftes.  als  wären  sie,  wie  ein  vom  Sturme  verschlagenes 
Schiff,  an  irgend  einen  entlegenen  Strand  gerathen,  ohne  dass  ihr 
Ausgangspunkt  sich  leicht  ermitteln  lässt,  oder  wie  wenn  sie,  anders- 
wo verdrängt  und  verloren,  nur  an  gewissen  Grenzpunkten  sich  er- 
halten und  behauptet  hätten.  Dass  solche  Wanderungen  hier  wirk* 
lieh  stattgefunden,  dafür  spricht  der  Umstand,  dass  vier  Monotjrpen 
in  und  bei  Sicilien  zusammentreffen,  indem  diese  Insel  wegen  ihrer 
centralen  Lage  in  Bezug  auf  die  Meridiane  des  Mittelmeers  besonders 
geeignet  ist,  als  Ausgangspunkt  oder  als  Ziel  zu  dienen  und  mit  dem 
fernsten  Osten  und  Westen  gleichmässig  sich  durch  Strömungen  zu 
verknüpfen.  So  ist  sie  durch  eine  Ericee  (Penlapera)  mit  Cypem, 
durdi  eine  Oleinee  {Fmtaneata)  mit  Syrien  verbunden,  ohne  dass 
diese  Sträucher  jedoch  bis  jetzt  an  den  dazwischen  liegenden  Küsten 
von  Kreta  und  Morea  nachgewiesen  wären.  So  weisen  auch  die  bei- 
den anderen  Gattungen  (Lonag  u.  Apteranthes)  auf  die  fernen,  aber 
im  ättssersten  Westen  gelegenen  Staudorte  in  der  Nähe  der  Strasse 
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von  Gibraltar,  wobei  die  letztere  als  eine  den  südafrikanischen  Sta- 
pelien  verwandte,  sncculente  Asclepiadee  merkwürdig  ist.  Auf  den 
«insamen  Inseln  Lampedosa  nnd  Linosa  zwischen  Malta  nnd  Tunis 
▼on  Gussone  beobachtet,  kommt  sie  ausserdem  nur  noch  an  zwei 
westlichen  Punkten»  in  Granada  und  an  den  Grenzen  von  Marokko 
▼or,  wo  sie  schon  einige  Jahre  früher  von  Webb  am  Meeresufer 
bei  Almeria  bemerkt  und  in  der  Gegend  von  Oran  seitdem  häufig  be- 
obachtet worden  ist.  Die  Lage  der  beiden  kleinen  Inseln  im  Süden 
von  Sicilien  ist  so  versteckt  und  nach  Westen  durch  die  vorspringende 
Küste  von  Tunis  so  abgeschlossen,  dass  man  weit  eher  einen  Aus- 
tausch zwischen  jenen  westlichen  Standorten  und  Sardinien  oder 
Sicilien  selbst  erwarten  sollte.  Die  Pflanze  ist  physiognomisch  so 
^au8gezeichnet  und  fremdartig,  dass,  wenn  sie  auch  an  einzelnen 
Orten  noch  unentdeckt  vegetiren  mag,  eine  zusammenhingende  Ver- 
breitung längs  der  afrikanischen  Küste ,  die  von  so  vielen,  scharf- 
aichtigen  Botanikern  besucht  worden  ist,  in  der  Gegenwart  durchaus 
nicht  angenommen  werden  kann.  Um  so  weniger,  als  diese  euro- 
p&ische  Stapelie  ein  Halophyt  ist  und  daher  zunächst  an  den  See- 
atrand  gebunden  sein  musste.  Hier  haben  wir  also  einen  Fall  inter- 
mittirender  Verbreitung ,  der  uns  sehr  geneigt  machen  wird ,  eine 
Abnahme  des  Fortbestebens  dieser  Pflanze  für  wahrscheinlich  zu 
luüten  und  vorauszusetzen,  dass  sie  früher  ein  zusammenhängendes 
Litoral  bewohnte  und  an  den  meisten  Standorten  durch  andere  Ge- 
wächse verdrängt  und  zu  Grunde  gegangen  sei. 

Wie  wenig  nun  überhaupt  das  eingeschlossene,  an  grossen  nnd 
regelmässigen  Strömungen  arme  Mittelmeer  zur  Verbreitung  der 
Pflanzen  beigetragen  hat,  ergiebt  sich  daraus,  dass  fast  die  dreifache 
Anzahl  von  monotypischen  Gattungen  nur  <une  einzige  der  Halb- 
inseln oder  andere  eng  begrenzte  nnd  durch  das  Meer  abgeschlossene 
Landstrecken  bewohnt.  Wie  sich  diese  ungleich  nnd  nach  Massgabe 
4er  Vegetationscentren  vertheilen,  steht  in  einer  gewissen  Beziehung 
zu  dem  Reichthnm  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gebiets  an  eigen- 
Üiflmliehen  Pflanzen  überhaupt.  Nur  Spanien  besitzt  mdir  mono- 
dische Gattungen,  als  das  anatolisch-syrische  Küstenland,  dem  es 
an  endemischen  Arten  nachsteht. 

Vergleicht  man  die  durch  das  Meer  gesondertoi  Abdieilnngen 
des  GebieCs  nach  der  Anzahl  ihrer  eigendiümlichett  Pflanzen  und 
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nach  der  Grösse  ihrer  Oberfläche  ^3^),  so  erhftlt  man  folgende  Reilie, 
in  welcher  das  Verhältniss  angenähert  durch  die  beigefttgte  Ziffer 
ansgedrdckt  wird.  Die  grösste  Zahl  lieferte  der  anatolisch-syrische 
Abschnitt  (Vj — Yg],  hierauf  folgen  die  griechische  Halbinsel  (7io)f 
Spanien  (Via)»  die  Atlasküste  (Vis)'  ^^^  ^^^  ärmsten  an  endemischen 
Erzeugnissen  ist  Italien  (V25)*  ^^^^  ^'^^  Ungleichheit  nicht  all^ 
eine  Folge  der  mehr  oder  weniger  abgesonderten  Lage  sei,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  Anatolien  mit  Griechenland  geographisch 
wenigstens  ebenso  nahe  verbunden  ist,  als  dieses  mit  Italien.  Aber 
nodi  viel  deutlicher  zeigt  sich  die  ungleiche  und  regellose  Anordnung 
der  Vegetationscentren,  wenn  man  von  den  grösseren  Abtheilungen 
zu  den  engeren,  geographischen  Bezirken  übergeht.  Sicilien  (%) 
ist  um  das  Sechsfache  reicher  ausgestattet,  als  das  Festland  von 
Italien  (Vas)?  ^^^^  wenn  man  die  beiden  Abschnitten  gemeinsamen 
Arten  dem  letzteren  hinzufügt,  Kreta  (V2)  übertrifft  die  griechische 
Halbinsel  (Vio)  <i^  ^^  Fünffache  und  steht  überhaupt  allen  übrigen 
Ländern  des  Mittelmeergebiets  im  Verhältniss  zu  seiner  Grösse  an 
Mannigfaltigkeit  eigenthümlicher  Erzeugnisse  voran.  Ebenso  merk- 
würdig ist  die  Erscheinung ,  dass  das  Inselpaar  von  Sardinien  und 
Korsika  einen  Gegensatz  zeigt,  der  sich  wenigstens  auf  das  Vier- 
fache steigert.  Beide  Inseln  sind  durch  Moris,  Viviani  und  Andere 
so  gut  bekannt,  wie  irgend  ein  anderer  Abschnitt  des  Mittelmeer- 
gebiets. Wiewohl  sie  einen  grossen  Theil  ihrer  endemischen  Er- 
zeugnisse unter  einander  ausgetauscht  haben,  so  sind  doch  auf  Kor- 
sika viele  Arten  beschränkt  geblieben.  Im  Allgemeinen  sind  demnach, 
da  das  Meer  auf  die  Wanderungen  der  Pflanzen  hemmend  einwirkt, 
die  Inseln  reicher  an  endemischen  Erzeugnissen,  als  Abschnitte  des 
Festlands  von  gleicher  Grundfläche,  aber  die  Ungleichheiten  der  In- 
seln selbst  lassen  sich  doch  nicht  ans  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
und  Klimas  erklären.  Korsika  ist  gebirgiger ;  die  Berge  sind  höher, 
als  in  Sardinien,  aber  die  eigenthümlichen  Pflanzen  Korsikas  sind 
auch  in  der  warmen  Region  zahlreich.  Ein  hohes,  geologisches  Alter 
ist  beiden  Inseln  gemeinsam,  so  weit. sie  von  Petrefakten  führenden 
Formationen  unbedeckt  sind.  Aehnlich  ist  auch  das  Verhältniss  von 
Kreta  zu  Cypem,  zwei  Inseln,  die  nach  ihrer  Grösse,  ihrer  Lage  und 
nach  ihrem  Klima  so  ähnlich  sind.  Ich  finde  ^^^i ,  dass  nur  etwa 
10  endemische  Arten  auf  Cypem  entschieden  sichergest^t  sind, 
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während  ich  von  Kreta  über  b<i  besitze,  die  iu  weit  hoJierem  Gnule 
von  den  Typen  auf  den  übri^^en  Inseln  des  Archipels  und  von  den 
griechischen  sich  in  ihrem  Bau  entfernen.  Auch  hier  ist  das  Gebirsre 
des  Ida  bedeutender  als  der  cypri.sche  Olymp,  aber  auch  hier  erstreckt 
sich  die  Eigenthilmlichkeit  anf  die  verschiedensten  Standorte.  Die  mi- 
grleicheErgiebijrkeit  der  Vegetationscentren  ist  ein  ursprüngliches,  ein 
geologisches  Phänomen,  dessen  Bedingungen  der  Forschung  verborireD 
sind.  Was  könnte  hier  Darwins  Lehre  leisten,  wenn  wir  sehen,  dass 
unter  gleichen  Einwirkungen  doch  das  Ergebniss  so  ungleich  ist  und 
auch  die  Geologie  keinen  Aufschluss  darüber  giebf^  Dass  die  reichere 
Insel  länger  bestehe,  als  die  ärunre.  lässt  sich  nicht  behaupten,  ja  in 
einzelnen  Fällen  ist  sogar  das  Gegentheil  nachzuweisen. 

Wenden  wir  uns  zu  dem  Charakter  des  Endemismus  in  den  ein- 
zelnen Abschnitten  des  Gebiets,  so  beschränke  ich  mich  hier,  indem 
ich  die  übrigen  Ergebnisse  der  Vergleichung  auf  die  Noten  verweise, 
auf  einige  allg<'meinere  Bemerkungen,  und  zwar  zunächst  über  Spa- 
nien *'^'  .  Nach  dem  durch  die  klimatische  Absonderung  der  Stand- 
orte so  leicht  Verständlichen  Erfahrungssatze,  dass  die  Gebirge  an 
endemischen  Ptlanzt^n  reicher  sind,  als  die  Ebenen,  ist  die  eigenthüm- 
liche  Stellung  der  Sierra  Nevada  in  Spanien  zu  beurtheileu,  die  an 
Mannigtaltigki^it  eigenthümlicher  Erzeugnisse  mit  den  Pyrenäen  ver- 
glichen weiden  kann.  Während  aber  in  den  nordeuropäischen 
Ebenen  die  l'ntersehfidnng  booiiderer  Vegetationscentren  durch 
den  erleicliti-i-teu  Austausch  nur  noch  auf  grosse ,  klimatisch  ver- 
bundene Käume  sich  beziehrn  Hess ,  bietet  uns  Spanien  das  erste 
Beispiel,  dass  wir  auch  im  Tieflnnde  und  auf  den  Hochflächen  Ge- 
wächse von  beschränktem  Wohngebiet  antretfeu,  bei  denen  sich  die 
ursprüngliche  Anordnung  erhalten  hat.  Die  engere  klimati.sche  Glie- 
derung trägt  gewiss  am  meisten  dazu  bei .  die  Centren  in  dieser 
Absonderung  fortbestehen  zu  lassen.  Aber  auch  den  trennenden 
Gebirgsketten,  in  eiiHUi  Falle  selbst  der  Mischung  der  Erdknime  ist 
ein  snleher  Einliu>s  beizuiiie.ssen.  Schon  aus  der  Vertheilung  der 
Monotvpcn  ergeben  sich  sceli>  besondere  Vegetatiou.-centren .  vi»n 
denen  vier  den  klimatisehen  Hauptabschnitten  der  Halbinsel,  die  bei- 
den anderen  drr  Sierra  Nevada  und  dem  Salzboden  in  ihrer  Nach- 
barschaft aiiLM'lioren.  Dem  Tafellamle  sind  vier  Monotypen  eiiren- 
thümlich     (h-tri^ld  unter  <1en   Polycarj>een .    sodann  die  Synantheree 
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Hispideüa  und  die  Crncifere  Omraoa,  letztere  bis  jetzt  nur  in  Mnrcia 
beobachtet),  Portugal  eine  Anthemidee  (Lepidophorum) ,  dem  Tief- 
lande  von  Andalusien  und  Murcia  drei  Gattungen  (die  Scrophularinee 
LafumUa^  die.  Solanee  Trig\itera  und  die  Amaryllidee  Lapiedra) ,  dem 
Litoral  der  mit  Katalonien  verbundenen  Provence  eine  Alsinee 
{Goußida).  Die  Sierra  Nevada  besitzt  in  ihrer  mitteleuropäischen 
Region  eine  monotypische,  mit  Catananche  verwandte  Ligniiflore 
(Haetuelera) ,  und  ein  Halbstrauch  aus  der  Gruppe  der  Brassiceen 
iEuzamodendron)  ist  nur  auf  dem  salzhaltigen  Boden  der  Sierra  de 
Gador  in  SüdgranadatangetrofTen.  Die  Anzahl  der  Monotypen  ist  auf 
der  spanischen  Halbinsel  grösser,  als  in  irgend  einem  anderen  Theile 
des  Gebiets.  Denn  zu  jenen  10  Gattungen  kommen  noch  8  andere, 
von  denen  eine  iCobneiroa)  auf  Spanien  durchaus  eingeschränkt  ist, 
die  übrigen  die  Halbinsel  nur  wenig  und  namentlich  über  die  Strasse 
von  Gibraltar  hinaus  überschreiten.  Alle  diese  Monotypen  haben  in 
Spanien  eine  weitere  Verbreitung  und  zeigen ,  in  welcher  Richtung 
die  einzelnen  Organisationen  von  einem  gewissen  klimatischen  Gen- 
trum  aus  zu  benachbarten  Gegenden  fortgeschritten  sind.  Die  Hei- 
math der  ausgezeichneten  Droseracee  Drosophyllum  ist  offenbar  in 
Portugal  zu  suchen,  von  wo  sie  sich  in  drei  Nachbarländer,  nord- 
wärts bis  Galicien,  im  Süden  nach  Andalusien  und  Marokko  ausge- 
breitet hat.  Hier  ist  es  die  Gestalt  des  heutigen  Wohngebiets,  woraus 
dies  gefolgert  werden  muss.  Von  den  übrigen  Gattungen,  die  sich 
sämmtlich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  das  spanische  Tafelland 
zurückfahren  lassen,  gilt  das  Nämliche,  aber  in  einigen  Fällen  kommt 
noch  die  gesellige  Art  ihres  Vorkommens  hinzu  [Mticrochloa] ,  diesen 
Schluss  zu  unterstützen ,  sofern  dadurch  eine  nähere  Beziehung  zu 
dem  Klima  und  Boden  des  Heimathlandes  ausgedrückt  ist.  Diese 
Monotypen  des  Hochlandes  sind  folgende :  die  Euphorbiacee  Cohneiroa 
[bis  Portugal  und  Andalusien) ;  die  Leguminose  Pterospartum  (bis 
Asturien  und  Marokko) ;  die  Labiaten  Cleonia  (bis  Portugal,  Anda- 
lusien und  Nordafrika) ,  PresUa  (bis  Portugal  und  Südfrankreich) ;  die 
Gramineen  Macrochloa  und  Wangenheimin  (bis  Nordafrika),  Chae- 
turus  (bis  Portugal  und  einmal  in  wenigen  Exemplaren  auf  den 
euganeischen  Hügeln  wohl  nur  zuHlllig  angetroffen) .  Durch  die  An- 
ordnung der  endemischen  Arten  aus  grösseren  Gattungen  werden  die 
Folgerungen  bestätigt,  welche  über  die  Lage  und  Absonderung  der 
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spanischen  Vof^etationscentren  von  den  Monotypen  abgeleitet  sind. 
Aber  fast  nur  bei  einij^en  IIolzg:e wachsen  genügen  bis  jetzt  die  lie- 
obachtungen  über  den  Umfang  des  Wohngebiets.  In  gewissen  Fällen 
ist  es  auch  die  Zunahme  des  Artenreichthums  einzelner  Gattim^cn 
und  Familien,  worin  der  Charakter  der  abgesonderten  Centren  sich 
ausspricht.  Nur  im  Bereich  des  katalonisch-südfranzösischen  GebiKs 
habe  ich  solche  unterscheidende  Eigenthümlichkeiten  nicht  aufgefun- 
den. Von  den  fünf  übrigen  Bezirken  scheinen  mir  folgende  Cha- 
rakterzüge am  meisten  sichergestellt : 

1 .  Tafelland.  Die  Holzgewächse  nehmeft  ab,  die  meisten  (mit 
Ausnahme  von  Colmeiroa)  sind  eingewandert.  In  den  Maquis  über- 
wiegen die  eisten,  aber  die  Familie  derCistineen  ist  weniger  mannig- 
faltig, als  in  Granada.  Unter  den  vorherrschenden  Familien  nehmen 
die  Gramhicen  und  Scrophularineen  [Llnaria]  an  Artenreichthum  zu, 
die  Synanthereen  sind  vermindert. 

2.  Portugal.  Ein  Empetreenstrauch  [Empetrum  album]  hat  mit 
DiutsophyUum  last  dieselbe  Verbreitung.  Unter  den  übrigen  Holz- 
gewächsen nehmen  die  Eriken  an  Menge  der  Arten  und  Individuen 
zu ,  ehie  Gattung  von  dornigen  Genisteen  ( Ulrx)  zählt  eine  Reihe 
endemischer  Arten .  ebenso  unter  den  8t;iuden  Anyuria.  Auch  ist 
hier  wahrscheinlich  die  Ileimath  der  westlichen  Korkeiche  [Qwrru-^ 
ncridmtaUs) . 

3.  Tiefland  von  Andalusien.  Von  llolzgewächsen  ist  ausj^T 
mehreren  Genisteen  [liolma)  ein  Celastriueeustrauch  [Gymnosporia 
rv/roy^r/*?«)  endemisch ,  eine  Eiche  {Quercus  Mesio]  verbreitet  sich  bis 
Portugal.  Fast  alle  grossen  Gattungen  nehmen  hier  au  Arten- 
reichthum zu,  die  vorherrschenden  Pflanzengruppen  sind  in  dem 
Tieflande  und  den  Gebirgsregionen  fast  die  nämlichen ,  z.  B.  die 
Genisteen. 

•1.  Sierra  Nevada.  Die  mitteleuropäische  Region  besitzt  zwei 
endemische  Hosaceensträucher  {Prunm  Riunhurci  u.  CoUnuHistfr  yra- 
natümis)  und  einen  dornigen  Ilalbstraueh  aus  der  Familie  der  Cruci- 
fereii  [VtHa  sptnosa  .  ('harakteristisch  ist  die  Zunahme  der  Geni- 
steen und  der  Saxifragen  (1)  Art<Mi). 

T).  Salzsteppen.  Die  (Mulemisehen  Salsolec^nsträucher  sind  nnt 
tlit'sc  ('entren  bescjiränkt,  njanche  von  ihnen  kehren  jedoch  auch  :inj 
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Meeresufer  wieder.  Auch  die  auf  dem  Salsboden  nnd  der  Gyps- 
formatioii  vorherrschenden  Halbsträuchdr  sind  zum  Theil  endemisch 
(Onams  tridentata,  SideriUs  imeari/oUa;  bis  Nordafrika  reichen  ITe&on- 
themum  tquaimahan  u.  Artenmia  herha  (Uba), 

Lftsst  sich  niin  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Reihe  von  Vegeta- 
tionscentren in  Spanien  erk^inen,  so  ist  es  dagegen  nicht  eu  erklä- 
ren, weshalb  nicht  eine  noch  grössere  Anzahl  sich  gesondert  erhalten 
hat.  Die  centralen  Gebirgsketten  erheben  sich  ebenso  isolirt  fiber 
das  Tafelland,  wie  die  Sierra  Nevada,  nnd  erreiehen  in  der  Gnadar- 
rama  nnd  in  der  Sierra  de  Gredos  eine  alpine  Höhe.  Dennoch  war 
die  Ausbeute  an  endemischen  Pflanzen,  die  Bourgeau  in  diesen  Gebii^ 
gen  sammelte,  geringfügig  und  mit  dem  Reichthum  der  Sierra  Nevada 
gar  nicht  zu  vergleichen.  Auch  beruht  dieser  Unterschied  weder  auf 
der  grösseren  Höhe  dieses  letzteren  Gebirgs,  welches  gerade  in  den 
mittleren  Regionen  am  eigenthfimlichsten  ist,  noch  auf  der  sfldlicheren 
Lage,  da  die  Pyrenäen  ebenfalls  so  viel  reicher  an  endemischen 
Arten  sind,  als  die  centralen  Ketten.  In  ähnlicher  Weise  stdien 
auch  die  asturischen  Gebirge ,  wo  Durieu  Aber  die  geringe  Anzahl 
eigenthttmlicher  Pflanzen  und  die  Entlegenheit  ihrer  vereinzelten 
Standorte  klagte  ^^^j ,  dem  östlichen  Hauptzuge  der  Pyrenäen  bedeu- 
tend nach,  und  selbst  das  durch  seine  abgesonderte  Lage  im  ausser- 
sten  Südwesten  der  Halbinsel  so  völlig  isolirte  Bergsystem  voq 
Algarvien  ist  keineswegs  so  reich,  wie  man  erwarten  sollte.  Un- 
regelmässig, wie  auf  der  ganzen  Erde,  sind  also  auch  in  Spanien 
die  Vegetationscentren  vertheilt,  ohne  dass  die  heutige  Beschaffen- 
heit der  unorganischen  Einflttsse  darflber  irgend  einen  Anfschluss 
giebt. 

Der  Endemismus  des  mediterranen  Afrikas  ^^^j  wird  dadurch 
unbestimmt,  dass  der  Uebergang  zur  Flora  der  Sahara  ein  allmäliger 
ist.  Zwar  bildet  der  Atlas  eine  scharfe  Gebirgsgrenze,  und  so  wurde 
auch  der  Umfang  des  Gebiets  auf  denjenigen  Raum  bezogen,  den  die 
Araber  mit  dem  Namen  Teil  bezdchnen,  aber  die  in  Algerien  an  d«r 
Südseite  des  Gebirgs  eingeschaltete  Steige  ist  eine  Landschaft,  wo 
die  Pflanzen  aus  beiden  Nachbarklimaten  sich  vermischen ,  so  dass 
es  ungewiss  bleibt^  von  welchen  Centren  sie  ausgegangen  sind.  Ich 
habe  daher  in  meinem  Verzeichniss  endemischer  Arten  die  Gewächse 
dieser  Gegend  möglichst  unberflcksicbtigt  gelassen  nnd  mieh,  da 
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Marokko  nocii  fast  ^anz  unerforsclit  ist,  j^rösstoiitheils  auf  den  aljre- 
rischen  Toll  imd  auf  den  Atlas  bt?schränkt.     Von  6  monot}T)i.s('heu 
Gattunjren  dieses  G<4>iets  j^ehru-cn  [\  dem  Teil  (dieCJruciferen  rWv/c- 
carpiis,  Psi/chhie  u.  Raßhuihlia) ,   eiu<*  dem  Atlas  an    die  ChenoptHln' 
Orcobliton]  y   die  beiden  ührij^en  bew(diuen  Marokko ,    von  denen  die 
eine  [Nolletia],  ein  Synantliereenstraueli,   sich  östlich  bis  Oran  vtr- 
breitet,   und  die  andere   (die  Sapotee  Argania    die  Wälder  an  der 
Küste  des  atlantischen  Meers  biidi^t.    Von  Holzj::ewächsen  besitzt  die 
Küstenebene   mehrere   endemische  Sträncher,    Genist^en  und  zwei 
(■isten,  wodurch  die  klimatische  Analogie  mit  Andalusien  austrednlckt 
wird,   sodann  zwei  Terebinthaceen  [Rhtis),  welche,  das  Meer  über- 
schreitend,  ausserdem  nur  noch  in  Sicilien  einheimisch  sind.     Vom 
Atlas  sind  vier  ei;:(enthümliche  Häume  bekannt  geworden,  eine  (Vmi- 
fei'O   (CaUitris  (/uadriva/ris)  ,    eine   lösche    [Fraxhius  dwiorpha'  ,    eine 
Teri^binthacee   {Pistada  athnitlra}    und  eine  Pyree    [Pi/nts  hmgipes  . 
Unter  diesen  ist  die  (.'onifere,  die  bis  zum  marokkanischen  Atlas,  bis 
zur  Küste  von  Mogador  sich  verbreitet,   dadurch  merkwürdig,  dass 
sie  zu  einer  Gattung  gehört,  die  sonst  nur  in  Australien  vertreten  Ut. 
Dieses  Verhältniss  wirft  einiges  Licjit  auf  diejenigen  Erscheinunöfen 
der  Tertiärflora,   w^oraus  man  auf  ein  verschiedenes  Alter  der  heuti- 
gen  Vegetation  und  einen  hierauf  beruhenden  Zusammenhang  der 
entlegensten  Erdtheile  geschlossen  hat.     Wenn  sich  in  Europa  For- 
men der  fernsten  Klimate  unter  den  Ueberrest^n  der  Vorwelt  erhal- 
ten haben,   so  meinte  Unger,  dass  die  in  der  Gegenwart  neben  ein- 
ander bestellenden  Vegetationsgebiete  ihren  Charakter  der  geologi- 
schen  Periode   verdanken ,    in   welcher  die   daselbst  einheimischen 
(jJewächse   entstanden   seien ,    dass  sich  zum  Beispiel   in  Australien 
erhielt,  was  in  Europa  seit  der  Tertiärzeit  zu  Grunde  ging.    Dieser 
Sidduss  scheint  äusserst  gewagt  zu  sein ,   wenn  man  sieht,  dass  e,^ 
auch  in  den  Floren  der  (Gegenwart  nicht  an  Vermischungen  von  ()r- 
ganisationen  der  fernsten  Vegetationscentren  fehlt,   ohne  dass  damit 
eine  völlige  Identität  der  Arten  verbunden  ist.     Die  nordafrikanische 
Flora  enthält  noch  ein  j)aar  ähnliche  Beispiele  von  Analogieen  mit 
entfernten  Gegenden  zwar  desselben  Erdtheils ,  von  denen  sie  aber 
durch  die  grosse  Wüste  oder  noch  weitere  liäume  geographisch  ge- 
schieden ist.     In  Algerien   ist   eine  Synanthereengattung  iOtkmmi' 
vertreten,  von  welcher  die  übiigen  Arten  am  Kap  wachsen.    Dies  ist 
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also  dasselbe  Verhältnisse  welches  .zwischen  den  westeuropäischen 
Eriken  und  denen  des  Kaplandes  oder  zwischen  Apteranthcs  und  den 
sfldafrikanischen  Stapelien  besteht.  Auch  jene  dornige  Sapotee, 
welche  die  Argan- Wälder  Marokkos  bildet,  findet  ihre  nächsten 
Verwandten  erst  jenseits  der  Sahara  in  den  Tropen  und  ist  einer  der 
wenigen  Vertreter  tropischer  Familien  an  den  Grenzen  des  Mittel- 
meergebiets, ohne  dass  an  einen  genetifichen  Zusammenhang  dabei 
gedacht  werden  könnte. 

Von  den  zwischen  Spanien  und  Italien  gelegenen  Inseln  sind  die 
Balearen  und  Korsika  am  sichersten  als  eigene  Vegetationscentren 
anzusehen.  Zwar  enthält  die  Flora  der  Balearen '^o)  nur  wenige 
eigenthümliche  Arten ,  aber  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  ist  die 
Zahl  nicht  unbeträchtlich  zu  nennen  (Vio)*  Auch  sind  darunter 
endemische  Sträucher  (Gemsta  kwida^  Hypericum  balearicum) ;  andere 
Gewächse,  die  auch  an  einzelnen  Orten  in  Spanien  wiedergefunden 
sind,  gehören  auf  Majorka  zu  den  häufigsten  (Buxus  baiearieay  Hip- 
pocrepü  balearica) . 

lieber  das  Verhältniss  von  Korsika  zu  Sardinien  ist  die  oben 
angefElhrte  Bemerkung  nun  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte 
aufzufassen.  Je  kleiner  die  Anzahl  endemischer  Pflanzen  einer  Insel 
ist,  je  weniger  eigenthümlich  ihre  Organisationen  sind,  so  dass  weder 
Monotypen,  noch  Holzgewächse  oder  andere  der.  Migration  über  das 
Meer  widerstrebende  Pflanzen  vorkommen  und  kein  bestimmter  Typus 
in  der  ursprünglichen  Flora  sich  erkennen  lässt,  desto  unsicherer 
wird  die  Annahme  besonderer  Ve^etationscentren.  Finden  sich 
daselbst  einzelne  eigenthümliche  Arten,  so  bleibt  es  unentschieden, 
ob  sie  nicht  noch  an  anderen  Orten  aufgefunden  werden,  von  wo  sie 
eingewandert  sein  können,  oder  vielleicht  gingen  sie  auch  anderswo 
zu  Grunde  und  haben  sich  nur  hier  erhalten.  Wenden  wir  diese 
Sätze  auf  Korsika  an,  so  müssen  wir  dieser  Insel  selbständige  Cen- 
tren mit  Entschiedenheit  zusprechen.  Hier  begegnet  uns  die  eigen- 
thümliche Erscheinung,  dass  eine  Reihe  von  winzigen  Labiaten  mit 
ausserordentlich  kleinen  Blattorganen  auftritt,  von  denen  mehrere 
auf  die  Insel  beschränkt  sind,  andere  auch  in  Sardinien  oder  auf  den 
Balearen  gefunden  werden.  Aehnliche  Gewächse  mit  Blättern,  deren 
Durchmesser  wenige  Linien  beträgt,  kommen  noch  in  drei  anderen 
Familien  vor,  und  hiezn  gehören  die  zwei  Monotypen,  sowie  auch  eine 
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dritte  Pflanze  in  ihrem  Bau  allein  steht  (raonotypiRch  sind  die  Crnct- 
fere  Marisia  nnd  die  Synantheree  Nananthea,  isolirt  steht  nnter  den 
enropäischen  Urticeen  Helxine  SoMroHt) .  Die  Tendenz,  Organisa- 
tionen mit  kleinen  Blättern  zu  erzengen,  ist  also  für  diese  Vegeta- 
tionscentren charakteristiseh.  Wiewohl  nun  jene  drei  isolirt  stehenden 
Gewächse  sich  anch  nach  Sardinien  verbreiten,  so  ist  doch  die  kor- 
sikanische  Heimath  für  diese  ganze  Reihe  wahrscheinlich.  Hierauf 
weist  der  Umstand  hin ,  dass  die  Labiaten  zum  Theil  auf  Korsika 
beschränkt  blieben  und  kein  sicherer  Fall  bekannt  ist,  dass  Sardinien 
ähnliche  Formen  besässe,  die  nicht  auch  auf  der  Nachbarinsel  vor- 
kommen. Zu  demselben  Gesichtspunkte  werden  wir  in  Bezng  auf 
die  sämmtlichen  endemischen,  aber  beiden  Inseln  gemeinsaipen 
Pflanzen  dadurch  geführt,  dass  die  wenigen  Sardinien  eigenthfim- 
lichen  Arten  ohne  besonderen  Charakter  und  den  nicht  endemischen 
Gewächsen  näher  verwandt  sind,  als  dies  bei  so  vielen  korsikanischen 
der  Fall  ist.  Hiemach  könnte  es  Oberhaupt  unberechtigt  erscheinen, 
sardinische  Centren  anzunehmen,  ebenso  wie  dies  von  einigen  klei- 
neren Inseln  gilt,  wie  von  Capraja  oder  Lampedusa,  wo  man  ein- 
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zelne  eigenthUmliche  Arten  angetroffen  hat^^^).  Allein,  was  Sardi- 
nien anbetrifft,  so  scheint  die  Vergleichung  der  Holzgewächse  doch 
die  entgegengesetzte  Ansicht  zu  unterstfitzen,  die  vielleicht  durch 
neue  Standorte  nnd  durch  systematische  Forschungen  weiter  begrfln- 
det  oder  auch  entkräftet  werden  kann.  Das  Inselpaar  von  Korsika 
und  Sardinien  enthält  nämlich  nur  drei  endemische  Sträucher,'  eine 
Rhamnee  nnd  zwei  Genisten,  nnd  von  diesen  ist  keine  Art  Korsika 
eigen,  sondern  eine  Art  [Genista  ntrsira)  beiden  Inseln  gemeinsam, 
während  die  beiden  andern  auf  Sardinien  beschränkt  sind  {G.  Moristi 
und  Rhamnus  Balictfolius) . 

Italien  ^^'^)  ist,  wie  gesagt,  das  an  endemischen  Pflanzen  ärmste 
Land  des  Mittelmeergebiots.  Dies  ist  nicht  bloss  ans  der  centralen 
Lage  der  Halbinsel  zu  erklären.  Läge  nur  dieses  Verhältniss  zu 
Grunde,  dass  die  Möglichkeit  des  Austausches  zwischen  den  ver- 
schiedenen Punkten  einer  kontinentalen  Kreisfläche  von  dem  Cen- 
trum nach  der  Peripherie  abnimmt,  so  mUsste,  abgesehen  von  der 
grossen  Kfistenentwiokelung,  die  in  entgegengesetztem  Sinne  wirkt, 
innerhalb  des  klimatischen  Gebiets  der  Mediterranflora  die  Zahl  der 
endemischen  Gewächse  in  Unteritalien  und  Sicilien  sinken.     Anch 
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lassen  sich  hier  Wanderungen  in  den  verschiedensten  Riohtangen» 
Verknüpfungen  durch  gemeinsame  Arten  mit  Sardinien,  Afrika, 
Griechenland,  selbst  mit  Kreta  nachweisen.«  Allein  der  Endemismus 
ist  gerade  in  diesen  Theilen  Italiens  verhUtnissmftssig  st&rker,  am 
bedeutendsten  in  Sioilien  ausgeprägt.  Die  italienischen  Centren, 
welche  sich  jetit  noch  erkennen  lassen,  vertheilen  sich  unregelmissig, 
und  die  Absonderungen  derselben  theils  durch  das  Meer,  thells  dureh 
den  Einfluss  des  Gebirgs  sind  auch  hier  bemerklich.  In  der  nord- 
italienischen Ebene  und  südwärts  bis  zur  Breite  von  Neapel  sind 
ausserhalb  des  Apennins  keine  endemische  Pflanzen  mit  Eücherheit 
bekannt.  Nur  einige  wenige  eigenthümliche  Arten  hat  die  Riviera, 
das  Küstenland  von  Ligurien,  geliefert.  An  diese  Centren  reiht  sich 
das  benachbarte  Gebirge  des  apuanischen  Apennin  (nördlich  von 
Lueea) ,  welches  zwar  auch  nur  wenige  endemische  Pflanzen  besitzt, 
aber  unter  diesen  das  einzige  Gewächs,  welches  man  als  italienischen 
Monotyp  bezeichnen  kann  (die  Globulariee  Oarradoria).  Die  Haupt- 
kette des  Apennin  bewohnt  in  den  Abruzzen,  wo  die  höchsten  Er- 
hebungen liegen,  eine  ebenfalls  nur  beschränkte  Reihe  von  eigenen, 
meist  alpinen  Arten,  und  ebenso  gross  etwa  ist  die  Anzahl  der  ende- 
mischen Mediterranpflanzen  auf  dem  Festlande  Unteritaliens.  Unter 
diesen  ward  eine  ausgezeichnete  Primel  (P.  Paknuri]  nur  auf  dem 
Vorgebirge  von  Palinuri  (40^  N.  B.)  beobachtet,  gerade  wie  eine  der 
endemischen  Pflanzen  Liguriens  (ConvoUmbts  sabaüus)  nur  am  Kap 
Noli  wachsen  soll.  Solche  Fälle,  die  dem  Vorkommen  der  Wulfenia 
in  den  Alpen  entsprechen ,  gehören  zu  den  wichtigsten  Analogieen 
zwischen  den  kontinentalen  Vegetationscentren  und  denen  der  ocea- 
nischen  Archipele,  und  müssen  daher  der  Aufmerksamkeit  topogra- 
phischer Botaniker,  um  sie  sicher  festzustellen,  ganz  besonders 
empfohlen  werden.  Von  endemischen  Holzgewächsen  liefert  Italien 
nur  wenige,  aber  ein  paar  ausgezeichnete  Beispiele.  Das  wichtigste 
ist  die  kalabrische  Erle  [Alnus  cordifoUa)^  die  nach  Schouw  nur  auf 
den  südlichen  Theil  des  Apennins  (39 — 41  ^  N.  B.)  beschränkt  sein 
soll.  Da  dieser  Baum  hier  so  ausgedehnte  Wälder  bildet,  so  kann 
die  beschränkte  Ansiedelung  desselben  in  Korsika  wohl  kernen  Zweifel 
an  seiner  Heimath  auf  dem  Festlande  Italiens  begründen.  Von  dem 
als  eigene  Art  unterschiedenen  Wachholderstrauch  des  Aetna  (/«m- 
perwi  hemuiphaerica) ,  der  auch  auf  dem  kalabrischen  Apennin  vor- 
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kommt,  ist  es  dagegen  ungewiss,  ob  er  sich  von  hier  oder  von  dort 
verbreitete.  Anch  eine  strauchartige  Nelke  (Dianthus  rupicola)  ist 
beiden  Abschnitten  gemdnsam,  zwei  Genisten  sind  nur  in  Sicilien 
beobachtet.  Die  Mehrzahl  aller  endemischen  Pflanzen  Italiens  gehört 
Neapel  und  Sicilien  gemeinschaftlich  an,  und  es  ist  wegen  der  ver- 
hältnissmftssig  so  grossen  Armuth  des  Festlandes  wahrscheinlich, 
dass  viele  derselben  sich  von  Sicilien  aus  nnd  nicht  in  umgekehrter 
Richtung  verbreitet  haben.  Wie  sehr  aber  auch  diese  Insel  das  Fest- 
land an  eigenthflmlichen  Erzeugnissen  übertrifft,  so  haben  doch  die 
sicilianischen  Pflanzen  nichts  Charakteristisches  und  vertheilen  sich 
als  vereinzelte  Arten  über  die  verschiedensten  Gattungen.  Man  kann 
auch  jiicht  sagen,  dass  die  Gebirge  hier  vor  der  warmen  Region  be- 
vorzugt seien.  Indessen  ist  der  Aetna,  der  nur  einige  wenige 
eigenthümliche  Pflanzen  besitzt,  obgleich  er  so  bedeutend  viel  höher 
sicherhebt,  offenbar  ärmer  als  die  Madonie,  von  denen  er  aber 
wenigstens  an  den  oberen  Theilen  an  Fruchtbarkeit  und  Mannig* 
faltigkeit  des  Bodens  weit  übertroffen  wird. 

Auf  der  griechischen  Halbinsel  und  im  Archipel  lassen  sich, 
soweit  die  unvollständige  Erforschung  derselben  auch  gegen  Italien 
und  Spanien  zurücksteht,  doch  bereits  vier  engere  Bezirke  und  dar- 
unter drei  schon  nach  monotypischen  Gattungen  durch  besondere 
Centren  unterscheiden,  das  illyrisch-dalmatische  Küstenland,  die 
inneren  nnd  östlichen  Gebirgsketten,  Griechenland  mit  den  kleinen 
Inseln  und  zuletzt  Kreta. 

1 .  Das  illyrisch-dalmatische  Küstenland  mit  seiner  abgesonder- 
ten Alpenkette,  zu  der  es  sich  schroff  erhebt,  reicht  von  der  Mündung 
des  Isonzo  bis  nach  Albanien ,  einer  botanisch  noch  fast  gar  nicht 
untersuchten  Landschaft,  wo  der  Uebergang  in  die  griechische  Flora 
eintreten  wird.  Dem  gröbsten  Theil  dieses  adriatischen  Litorals, 
von  Monfalcone  am  Meerbusen  von  Triest  bis  Ragusa  entspricht  die 
Verbreitung  der  monotypischen  Gattung  Petteria ,  eines  von  Cyüsm 
abgesonderten  Genisteenstrauchs  [P,  Weldeni) .  Auch  von  mehreren 
anderen,  durch  ihren  Bau  ausgezeichneten  dalmatischen  Pflanzen  ist 
es  wenig  wahrscheinlich,  dass  sie  weiter  über  die  Halbinsel  verbreitet 
sind,  da  das  Küstenland  nicht  mit  dem  Inneren,  sondern  mit  Grie- 
chenland klimatisch  verknüpft,  dieses  aber  schon  vielfach  genau 
durchforscht  ist.    Einige  dieser  Arten  wurden  in  Dalmatien  selbst 
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nur  an  einzelnen  Orten  beobachtet,  wiewohl  sie  anderswo  nicht  leicht 
hätten  übersehen  werden  können  (z.  B.  Ftlngia  iriquetra  nur  an  drei 
felsigen  Standorten  in  der  Gegend  von  Spalatro).  Leichter  ist  es 
möglich ,  dass.  die  endemischen  Gebirgspflanzen  Dalmatiens  künftig 
auch  im  Innern  aufgefunden  werden  :  von  drei  Arten,  die  dem  Bio- 
kovo»  dem  höchsten  Gipfel  der  Küstenkette  (zwischen  Spalatro  und 
der  Narentamündung)  eigen thümlich  zu  sein  scheinen,  ist  wenigstens 
eine  kürzlich  auch  auf  dem  thessalischen  Olymp  gesammelt  worden 
[Euphorbia  vapitiilata:  die  beiden  anderen  sind  Hedraeanthtis  ptmUUo 
u.  serpyUtfoUuij . 

/2.  Der  osmanische  Theil  der  Halbinsel,  so  weit  er  dem  Mittel- 
meergebiet  noch  angehört,  ist  geographisch  und  klimatisch  so  nahe 
mit  Anatolien  verknüpft,  dass  es  voreilig  sein  würde,  die  endemi- 
sehen  Arten  zusammenzustellen.  In  Thracien  wird  diese  Verbindung 
durch  das  Auftreten  eines  Traganth-Astragalus  (A.  thracicus)  in  der 
Kttstenregion  ausgedrückt:  wiewohl  diese  Art  selbst  jenseits  des 
Propontis  noch  nicht  sicher  nachgewiesen  wurde,  so  ist  sie  doch  den 
bithynischen  Formen  der  Gattung  nahe  verwandt  und  soll  angeblich 
mit  einer  in  Karlen  vorkommenden  identisch  sein.  Die  Gebirgs- 
pflanzen indessen  entfernen  sich  von  denen  Anatoliens  bedeutender, 
und  hier  ist  ein  Zusammenhang  weniger  wahrscheinlich,  oder  doch 
auf  seltenere  Fülle  beschränkt,  da  der  bithynische  Olymp,  einer  der 
zunächst  gelegenen,  alpinen  Gipfel  in  seiner  Vegetation  schon  bedeu- 
tend abweicht,  und  da  die  rumelischen  Ketten  näher  mit  den  süd- 
lichen Karpaten,  als  mit  deiA  ziemlich  genau  bekannten  Tanrus  ver- 
banden sind.  Eine  monotypische  Gattung,  die  diese  Verbindung  mit 
den  Karpaten  ebenso  wie  die  Silberlinde  anzeigt,  ist  die  Ericee 
BnAckmth€di(t  t  die  für  den  Scardus  und  Pindus  so  charakteristisch 
ist.  Die  Gesneriacee  Ilaberlea  ist  wegen  ihrer  Verwandtschaft  mit 
der  pyrenäischen  RamondiaAie  merkwürdigste  monotypische  Gat- 
tung der  Halbinsel ;  sie  wurde  auf  dem  Rhodope-Gebirge  zuerst  ent- 
deckt und  scheint  schon  in  Macodonien  nicht  weiter  vorzukommen ; 
eine  zweite  Art  ward  sodann  von  Heldreich  auf  dem  thessalischen 
Olymp  aufgefunden.  Als  ein  dritter  Monotyp  ist  endlich  eine  alpine 
Umbellifere  des  Parnass  [Huetia)  anzuführen.  Uebrigens  sind  von 
derRhodope,  vom  Scardus  und  Pindus  oder  von  den  vereinzelten, 
hohen  Gipfeln  der  Halbinsel  weder  monotypische  Gattungen ,  noch 
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eigenthflmliche  Holzgewächse  bis  jetzt  bekannt  geworden,  so  man- 
nigfaltig auch  deren  Vegetation  mit  endemischen  Arten  ausgestat- 
tet ist. 

3.  Oriecbenland  steht  durch  die  Inseln  des  ftgäischen  Meeres 
ebenfalls  mit  Anatolien  in  so  naher  Verbindung,  dass  der  reiche  Aus- 
tausch der  Pflanzen  leicht  erklärlich  ist.  Auch  sind  aus  der  warmen 
Region  keine  Monotypen  bekannt  und  von  endemischen  Holzgewäch- 
sen finde  ich  auch  nur  ein  unsicheres  Beispiel  (CokUea  mehnaxyion  in 
Attika).  I>och  fehlt  es  nicht  an  charakteristischen  Standen  und 
Zwiebelgewächsen,  und  es  giebt  Fälle,  wie  in  Dalmatien,  von  sehr 
beschränktem  Vorkommen  einzelner  Arten  (z.  B.  Brassica  nivea  auf 
dem  Felsen  von  Akrokorinth) .  Die  jonischen  Inseln  haben  an  eigen- 
thümlichen  Pflanzen  nichts  Erhebliches  geliefert,  aber  vom  Archipel 
besitzt  man  einige  Nachrichten  aus  älterer  Zeit,  die  weiter  verfolgt 
zu  werden  verdienen.  So  soll  die  Insel  Amorgos  eine  endemische 
Labiate  besitzen  [Origanum  Taumeforin) ,  und  dies  ist  eine  der  Oycla- 
den,  die  ungefähr  in  gleichem  Abstände  von  den  Küsten  Griechen- 
lands und  Anatoliens  entfernt  liegt,  so  dass,  wenn  hier  Eigenthtim- 
liches  entstand,  sie  dieses  reicheren  Centren  gegenflber  leichter  be- 
wahren konnte,  als  bei  näherer,  geographischen  Verknüpfung.  Denn 
da  die  Wanderungen  der  Pflanzen  durch  das  Meer  viel  mehr  einge- 
schränkt als  erleichtert  werden,  so  verhalten  sich  Archipele  ent- 
gegengesetzt ,  wie  das  Festland ,  wo  durch  eine  centrale  Lage  der 
Centren  ihre  Vermischung  befördert  wird.  Da  es  jedoch  hier  nur 
um  einzelne  Arten  sich  handelt,  die  denen  der  benachbarten  Konti- 
nente nahe  verwandt  sind,  so  bedürfen  die  Angaben  über  ihr  Vor- 
kommen weiterer  Prüfung,  und  ich  möchte  daher  auch  den  einz^en 
Baum,  der  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  auf  gewisseb  Inseln  des 
ägäischen  Meers  nachgewiesen  ist,  jene  Conifere,  die  zum  Theil 
die  Wälder  auf  Tassos  bildet  {Jnnipems  aegaea)  ,  nicht  als  einen 
Beweis  gelten  lassen,  dass  hier  seine  ursprüngliche  und  einzige 
Heimath  sei. 

4.  Kreta  ist  als  reichstes  Feld  für  endemische  Gewächse  auch 
mit  einer  monotypischen  Gattung  ausgestattet  (der  Campanulacee 
Petromarula) .  Diese  Insel  hat  femer  eigenthüroliche  Holzgewächse. 
Sie  ist  die  Heimath  eines  Baums,  der  den  Ulmen  verwandt  ist  iPh' 
nera  Abekeea)  und  einer  Gattung  angehört,  die  ausserdem  am  Kau- 
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kasQs  und  in  Nordamerika  vertreten  ist.  Frllher  nur  von  den  spba- 
kiotischen  Gebirgen  Kretas  bekannt,  wurde  dieser  Baum  neuerlicb 
von  Unger  auch  auf  Cypem  entdeckt?  Da  derselbe  aber  hier  nur  an 
einem  einzigen  Punkte  der  gebirgigen  Nordkflste  bemerkt  worden 
ist,  so  dürfte  die  kretensische  Heimath  nicht  zweifelhaft  sein ,  falls 
die  specüische  Verschiedenheit  der  kaukasischen  Art,  deren  Blfttter 
weit  grösser  sind,  sich  bestätigt.  Durchans  auf  Kreta  beschränkt  ist 
eine  Reihe  von  Sträuchem,  und  hiebe!  ist  es  fttr  diese  insularen 
Vegetationscentren  bezeichnend,  dass  sie  meist  zu  Gattungen  ge- 
hören, deren  Arten  auf  dem  Festlande  nur  aas  Stauden  oder  Halb- 
sträuchem  bestehen.  Drei  von  diesen  Sträuchem  bewohnen  das  zum 
Ida  sich  erhebende  Gebirge  [Lintan  arbffreum,  Ebmus  cretica  und 
Astragalm  rrettcfts) ,  zwei  Synanthereen  die  wärmeren  Gegenden  der 
Insel  '  StaeheUna  frttticosa  u.  arborescens) ,  Auch  unter  den  endemi- 
schen Standen  Kretas  finden  sich  zahlreiche  Arten  von  fremdartigem 
Ban,  wofHr  ich  nur  als  Beleg  anführen  will,  dass  zwei  Umbelliferen 
als  Monotypen  beschrieben  sind,  die  man  aber  gegenwärtig  zu  an- 
deren Gattungen  zurflckftihren  will  (Ormosolema  zu  Pettcedanwn, 
Anotmia  zu  Smyrninm) . 

Die  östlichen  Vegetationseentren  von  Syrien  bis  zum  Pontus  und 
in  Anatolien  ^^^)  schon  jetzt  genauer  scheiden  zu  wollen ,  ist  noch 
nicht  an  der  Zeit,  so  sehr  auch  die  klimatische  Gliedemng  des 
Orients  dazu  einladet.  Zehn  monotypische  Gattungen,  von  denen 
mehrere  auch  in  die  Steppen  des  Inneren  verbreitet  sind,  vertheilen 
sich  so,  dass  vier  den  Süden,  Syrien  und  zum  Theil  auch  Cilicien 
bewohnen,  drei  der  Westküste  von  Lydien  bis  Lycien,  eine  Bithynien 
und  die  beiden  Übrigen  fiier  ganzen  Halbinsel  Anatoliens  angehören. 
Diese  Monotypen  sind  folgende :  die  Leguminosen  Cytisopsis  (Syrien 
bis  Cilicien)  und  Chrtmanthits  (Westküste) ;  die  Craciferen  Aftdrerakia 
Anatolien)  und  Hvreava  (Anatolien)  ;  die  Umbelliferen  Mirrmcia- 
dium  (Westküste)  und  AsUmia  (Syrien) ;  die  Scrophularinee  Jantfw 
(Bithynien — Bosporus);  die  Labiate />ory»/rtc/y«  (Lycien);  die  Synan- 
thercen  Stevhmannia  (Syrien)  und  Gundelia  (Syrien,  Cilicien — Persien) . 
Bestimmter  ist  die  klimadsche  Gliedemng  der  drei  Kttsten  und  ihrer 
Gebirgsketten  durch  die  endemischen  Holzgewächse  ausgedrückt, 
unter  denen  5  Arten  von  Bäumen  enthalten  sind.  Von  diesen 
bewohnen  eine  Eiche  und  eine  Bsche  das  syrisch-cilicische  Küsten- 
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iand  {Querrm  Ubani  n.  Fraxinu»  syriaca) ,  der  Storaxbaum  einige 
Vorberge  des  sfld westlichen  Taums  (Liqtädambar  onenäUe^  im  Niveau 
von  2000  Fnss),  zwei  Arten  vo9i  Mandelbäomen  sind  bis  jetzt  nnr  in 
Phrygien  bemerkt  worden  [Amygdalus  orietUaUs  u.  salicifoUa] .  Anf 
das  pontische  Gebirge  bis  zum  westlichen  Kaukasus  ist  eine  Variet&t 
der  Edeltanne  beschränkt,  welche  die  oberen  Waldregionen  begleitet 
(Pinus  Picea  var.  Nordmatmiana,  —  6000  Fuss).  Unter  den  ende- 
mischen Sträuchern  berücksichtige  ich  nur  die  leicht  erkennbarea 
Arten,  deren  Verbreitungsbezirk  dadurch  sicherer  verbtii^  erscheint. 
Auch  sie  gewähren  Anhaltspunkte  für  die  Unterscheidung  der  syrisch- 
cilicischen,  jonischen  und  pontischen  Vegetationscentren.  Zu  der 
ersten  Gruppe  gehören  3  Leguminosen  (Pkttralea  Jaubertianaf  CokUea 
cilidca,  Oydsoptis  dorycnifoUa] ,  1  Ampelidee  (Cisstu  orientaUs  in  Cili- 
cien),  2  Caprifoliaceen  (Lomeera  manmuiarifoUa  u.  vucidula).  Auf 
das  jonische  Gebirge  des  Tmolus  beschränkt  sich  das  Vorkommen 
des  schon  genannten  monotypischen,  von  Cytisus  abgesonderten 
Strauchs  (Chrommthus  orientaUs) ,  und  von  hieraus  folgt  dem  Zuge  des 
südlichen  Tanrus  bis  Cilicien  eine  Rosacee  {AmelancMer  parvißora) . 
Auf  dem  pontischen  Gebirge  wurde  von  Balansa  ein  immergrfiner 
Strauch  entdeckt,  der  durch  seine  Belaubung  so  auffallend  ist,  dass, 
wenn  derselbe  weiter  verbreitet  wäre,  man  ihn  schwerlich  würde 
übersehen  haben  [Philbfrea  Viknormiana) .  Zu  den  hervorstechenden 
Eigenthümlichkeiten  der  Tauruslandschaften  und  Syriens  gehört  fer- 
ner die  Erscheinung,  dass  verschiedene  Gattungen  anderer  Floren 
und  in  einigen  Fällen  selbst  femer  Erdtheile  hier  durch  einzelne 
Arten  vertreten  sind,  die  der  Gesammtvegetation  als  fremdartige 
Glieder  gegenüberstehen.  Grossentheils  sind  dies  Steppenpflanzen 
(z.  B.  Cousitua  ,  bei  denen  eine  klimatische  Erklärung  nahe  liegt, 
aber  auch  hier  hat  es  doch  etwas  AuffaUendes,  wenn  eine  Gat- 
tung sich  von  dem  Steppengebiet  bis  zu  den  syrisch-anatolischen 
Küsten  nicht  ununterbrochen  ausdehnt,  sondern  in  den  Nachbar- 
ländern fehlt  und  erst  in  entfernteren  Meridianen  wiederkehrt  {Pofy- 
lopkium  und  Arthrolepit  in  Persien) .  Indessen  ist  es  möglich,  dass 
solche  Lücken  nur  von  mangelhafter  Sachkenntniss  herrühren  und  in 
der  Folge  verschwinden  werden.  Dies  ist  aber  nicht  denkbar,  wo 
weder  ein  klimatischer  noch  ein  geographischer  Zusammenhang 
besteht.   Nur  das  Gesetz  der  systematischen  Verwandtschaft  benach- 
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barter  Vegetationscentren  kann  dazu  dienen,  gewisse  Fälle  dieser 
Art  einigermassen  aufzuklftren.  Bei  einigen  tropischen  Gattungen, 
die  hier  vertreten  sind,  ist  zn  erinnern,  dass  sie  einheimischen  nahe 
stehen  (am  nächsten  verbanden  sind  Cissua  orientaUs  and  Vüisy  An- 
Maiitia  hrachyantha,  ebenfalls  cilicisch,  nnd  Andropoffon  schon  ent- 
fernter, in  noch  weiterem  Abstände  die  Rafflesiaceen  PilmtyUa  nnd 
C^tinm).  Bei  der  Beziehang  der  Platane  und  des  Storaxbaams 
{Plaianus  a.  lÄquidaimbar)  za  der  nordamerikanischen  Flora,  wovon 
schon  früher  die  Rede  war,  kann  mau  nur  an  eine  gewisse  Analogie 
des  Klimas  denken.  Und  hieran  reiht  sich  auch  die  monotypische 
Gundeüa,  der  einzige  Vertreter  der  Gruppe  der  Vemoniaceen,  der  in 
der  alten  Welt  die  gemässigte  Zone  bewohnt,  während  die  verwandte 
tropische  Gattung  Vemama  ebenfalls  Nordamerika  erreicht.  Das 
merkwttrdigste  Beispiel  solcher  systematischer  Verknüpfungen  mit 
fernen  Ländern  lieferte  endlich  die  Entdeckung  eines  Pelargonium 
auf  den  Gebirgen  Oiliciens  und  des  nördlichen  Syriens  (Pelargomum 
Endlicheriammi) ,  ohne  dass  irgend  eine  andere  geographische  Bezie- 
hung zu  den  zahlreichen  Arten  dieser  Gattung  im  Kaplande  nachzu- 
weisen wäre,  als  dass  sie  auch  in  Abessinien  spärlich  vertreten  ist. 
Hier  zeigt  sich  uns  aufs  Neue,  wie  im  systematischen  Charakter  der 
Vegetationscentren  das  eigentlich  Bestimmende  uns  fast  immer  ver- 
boten bleibt. 

Ueberblicken  wir  nun  das  Gesammtergebniss  der  Untersuchung 
über  die  Vertheilung  der  Vegetationscentren,  so  erkennen  wir,  dass 
diejenigen  Inseln,  welche  eigenthümliche  Erzeugnisse  hervorgebracht 
haben,  reicher  an  endemischen  Arten  sind,  als  gleich  grosse  Räum- 
lichkeiten des  Kontinents.  Aber  gerade  entgegengesetzt  verhält  sich 
die  Gesammtzahl  ihrer  vegetabilischen  Produkte.  Die  Kataloge  der 
Inselfloren,  welche  alle  beobachteten  Pflanzenarten  aufzählen,  sind 
bei  gleich  günstigem  Boden  und  Klima  allemal  ärmer,  als  die  Ver- 
zeichnisse, welche  sich  auf  Abschnitte  des  Festlands  von  entspre- 
chender Grösse  beziehen.  Auf  der  Insel  Cypem  fehlen  viele  allge- 
mein verbreitete  Mediterrangewächse,  wie  dies  namentlich  schon  in 
Bezug  auf  die  einförmige  Bildung  der  dortigen  Maquis  bemerkt 
wurde.  Zu  ähnlichen  Betrachtungen  fand  sich  der  englische  Bota- 
niker Prior  veranlasst,  als  er  Dalmatien  und  Sidlien  nach  einander 
bereiste  ^*^)  und  ihm  jenes  Festland  eine  weit  ergiebigere  Ausbeute 
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bot,  als  die  Insel.  Hierin  ist,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  die  Wir- 
kung der  Pflaiizeuwanderuttgen  nicht  zu  verkennen :  denn  da  die 
Flora  jedee  einzelnen ,  eng  be^grenzten  Bezirks  nur  zum  kleinsten 
Theil  ans  endemischen  Arten  besteht  und  die  Gegenwart  der  übrige 
auf  dem  wechselseitigen  Austausch  verschiedener  Vegetationscentren 
beruht,  so  kann  ein  Punkt  des  Kontinents  sich  von  mehreren  Seiten 
aus  bereichert  haben,  während  eine  Insel  ihre  angesiedelten  Ge- 
wächse vielleicht  nur  von  einer  einagen  Küste  ans  empfing.  Je  weiter 
sie  vom  Festiande  entfernt  liegt ,  desto  mehr  ist  die  Einwanderung 
erschwert.  Sicilien  ist  nun  zwar  keine  entlegene  Insel,  aber  doch 
geographisch  viel  ungünstiger  gestellt,  als  Dalmatien.  Auch  in  dieser 
Beziehung  sind  die  Gebirgsgipfel  mit  Inseln  zn  vergleichen.  Prior 
fand  die  alpine  Region  des  Apennin  ebenso  wenig  ergiebig,  wie  dies 
vom  Aetna  längst  bekannt  war.  Der  Beisende  hatte  Gelegenheit, 
binnen  kurzer  Zeit  den  Matese  nördlich  von  Neapel  mit  dem  Biokovo 
in  Dalmatien  vergleichen  zu  können  und  erstaunte  über  den  Gegen- 
satz des  Pflanzenreichthnms ,  während  Gebirgsart,  Bergform  und 
Klima  allerdings  eine  entschiedene  Uebereinstimmung  sollten  erwar-  . 
ten  lassen.  Aber  der  Ap^min  hat  nur  mit  den  piemonteaischen 
Alpen  einen  unmittelbaren  Zusammenhang ,  so  dass  in  dieser  Rich- 
tung allein  der  Austausch  alpiner  Gewächse  darch  Ausstreuung 
des  Samens  leicht  erfolgen  kann  und  in  jeder  anderen  gehemmt 
ist,  wogegen  die  dalmatische  Kflstenkette  mit  den  Bergsjstemen 
Bosniens  und  der  ganzen  griechischen  Halbinsel  in  Verbindung 
steht. 

Auf  dem  Festlande  ist  die  Vennischnng  der  Vegetationscentren 
nach  geographischen  und  klimatischen  Bedingungen  so  leicht  und 
einfach  zu  erkennen,  dass  nur  einige  schwierigere  Fälle  näher  zu 
untersuchen  sind ,  bei  denen  man  den  Zweifel  aufwerfen  kann ,  ob 
eine  Wanderung  mö^ich  war.  Auf  klimatischen  Analogieen  beruht 
es,  dass  auch  über  die  Grenzen  des  Gebiets  hinaus  die  südliche  Ve- 
getation gewisse  Arten  im  Westen  bis  zu  höheren  Breiten  entsendet, 
deren  Anzahl  allmälig  abnimmt«  je  weiter  man  nach  Norden  geht, 
und  dass  in  Ungarn  *^^j,  gegen  das  sdiwarze  Meer  hin  und  im  Orient 
ein  ähnlicher  Austausch  bemerklicher  ist,  als  in  Deutschland,  wo  an 
die  Alpen  ein  Tafelland  sich  ansehliesst,  auf  welchem  die  in  die  ita- 
lienischen Thäler  und  in  das  Rhonegebiet  eindringenden  Pflanzen 
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nicht  mehr  gedeihen  können.  So  ist  es  auch  der  grossere  klimatische 
Gegensatz,  wodurch  die  Mediterranflora  von  der  Sahara  schärfer  ab- 
gesondert wird,  als  von  den  Wäldern  und  Steppen  Europas  und 
Asiens,  wo  die  physischen  Bedingungen  sich  allmäliger  abstufen. 
Innerhalb  des  Gebiets  aber  treten  die  Einflüsse  der  geographischen 
Lage ,  die  mechanischen  Hindemisse  der  Pflanzenwanderung  deut- 
licher hervor.  Je  geringer  der  Abstand  von  zwei  gegenüberliegen- 
den Küsten  ist,  je  vollständiger  die  Gebirgskämme  kettenförmig  zu- 
sammenhängen, desto  grösser  wird  die  Zahl  gemeinsamer  Pflanzen. 
Hiefttr  kann  die  gleichartige  Vegetation  zum  Beleg  dienen ,  welche 
die  gegenüberliegenden  Küsten  an  den  Strassen  von  Gibraltar  und 
Messina  oder  Thracien  und  Bithynien  verbindet,  und  ebenso  uBt  die 
Uebereinstimmnng  der  Gebirgspflanzen  des  Scardus  und  Pindus 
grösser,  als  zwischen  den  Ketten  des  Inneren  und  dem  vereinzelten 
Gipfel  des  Athos.  Wenn  man  diese  Verhälüiisse  erwägt ,  ist  man 
keineswegs,  wie  aus  dem  Vorkommen  der  Affen  auf  dem  Felsen  von 
Gibraltar  geschlossen  ward,  zu  der  Folgerung  genöthigt,  da,  wo  jetzt 
das  Meer  zwei  Kontinente  ti*ennt,  ehemalige  Landverbindungen  an- 
zunehmen. Denn  auch  zwischen  Sioilien  und  Nordafrika  bestehen 
ähnliche  Verknüpfungen  der  Flora  ^*^) ,  sogar  von  H<^ewächsen ; 
nur  sind  sie  weniger  zahlreich.  Die  Affen  mögen  leicht  durch  den 
Menitchen  verpflanzt  sein,  au  den  Zeiten,  als  beide  Küsten  von  dem- 
selben Volke  bewohnt  waren,  aber  die  Samen  der  meisten  Gewächse 
können,  von  Vögeln,  vom  Winde  oder  von  Strömungen  getragen, 
über  das  Meer  gelangen ;  nur  durch  die  ungleiche  Dauer  ihrer  Keim- 
fllhigkeit  werden  ihre  Ansiedelungen  beschränkt.  Allein  solche  Ge- 
birgspflanzen, die  klimatisch  an  die  höchsten,  alpinen  Gipfel  gebun- 
den sind ,  nöthigen ,  eine  Wanderung  des  Samens  durch  die  Atmo- 
sphäre anzunehmen,  auch  wenn  der  Abstand  dieser  Gipfel  gering  ist, 
aber  die  Pässe,  die  sie  trennen,  die  erforderliche  Höhe  nicht  er- 
reichen. Geologische  Hypothesen ,  welche  mögliche  Aenderungen 
des  Niveaus  oder  audi  des  Klimas  in  Bereitschaft  haben ,  um  die 
Lücken  der  Verbreitung  auszufüllen ,  sind  leicht  gefunden ,  aber  da 
Bewegungen,  die  in  der  Vorzeit  stattgefunden,  der  Beobachtung  ent- 
zogen sind,  so  ist  es  nicht  die  Aufgabe,  zu  zeigen,  wie  sie  überhaupt 
zu  Stande  kommen  konnten,  sondern  es  ist  zu  untermiohen,  ob  die 
gegenwärtig  die  Natur  beherrschenden  Kräfte  dazu  genügen  und  sich 
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also  j^h'icliurtii^r  Krscli(Mii!ni">vi]  täj^^licli  wiederholen  können.  Dh^mt 
Forderunj::  ist  schiMi  l)is  zu  einem  «gewissen  (irade  genügt,  wt-nn 
nachgewiesen  wird  ,  dass  die  Verbreitung  der  Pflanzen  über  ^l.•l^ 
iMe(*r  und  dureli  die  Finft  von  dem  geographischen  Abstände  abliänjrt. 
womit  die  Seliwierigkeit,  die  Fortpflanzung  der  Individuen  und  ihre 
Ansiedelung  zu  sie1u*rn  ,  ghMcliuiässig  waclisen  mu.ss.  Ist  auf  die^^• 
VV^eise  die  Tln^orie  der  Vegetationscentren  und  ihrer  Vernnschuii:^ 
(M't^t  ausgebihlet ,  so  wird  (^s  auch  in  der  Folge  nicht  an  umfa.-Jsen- 
d<'ren  lieobacldungen  fehlen  ,  wie  durch  die  Strönuingen  des  Met^rj^ 
und  der  Atmosphäre  oder  durch  die  Bewegungen  der  Thierwt-It 
Frfolge ,  wie  sie  die  Vorzeit  uns  hinterliess,  wirklich  zu  Stande 
kommen. 

Die  Verknüpfung  der  Flora  des  spanischen  Tafellandes  mit  dtn 
russisclien  und  anatolischen  Step])en  '*■'}  durch  eine  Reihe  von  iden- 
tisclien  Fflanzenarten  ist  eine  Krscheinung,  welche  ebenso,  wie  dif 
Wiederkehr  arktischer  (irewächse  in  den  Alpen,  den  Vorstellungen 
von  der  Kinlieit  der  Vegetationscentren  als  widerstrebend  betrachtet 
werden  koinite.  Geht  man  indessen  auf  die  einzelnen  Arten  ein.  von 
denen  ich  doch  nur  etwa  dreissig  zithle,  die  als  charakteristiM'hr 
Steppenpflanzen  in  den  Zwischeidändern  kein  passendes  Klima  fin- 
den, .so  wird  auch  hier  der  Austausch  wohl  begreiflich,  selbst  wenn 
zur  U(jbertragung  des  Samens  keine  andere  Bewegungen,  als  die  der 
Atmosphäre  sollten  mitgewirkt  haben.  Zuerst  ist  hervorzuheben, 
dass  diese  (iewächse  grrjsstentheils  einjährig  sind  und  zahlreiche, 
winzige  Samen  erzeugen,  die,  wie  Staubkörner,  von  heftigen  Winden 
über  weite  Strecken  hin  getragen  werden  können.  Die  Länge  einer 
solchen  :itmos}>härischen  V^rbindungsliahn  von  »Südrussland  bis  Spa- 
nien ist  etwa  so  gross,  wie  von  den  Alpen  bis  zum  Dovrefjeld  in 
Norwegen.  Aber  als  einjährige  und  leicht  sich  vervielfältigende 
Pflanzen,  die  viel  mehr  vom  Klima,  als  vom  Hoden  abhängen,  ge- 
deihen sie  meist  auch  auf  den  GetraidetVldern  und  können  also  auch 
mit  der  Saat  verpflanzt  sein.  Sodann  spricht  für  die  Wandeninsr 
dieser  Gewächs«',  dass  mehr  als  die  Hälfte  derselben  den  von  jener 
Verbindungsbahn  berührten  I^ändern  nicht  durchaus  fehlen,  sondern 
sicli  da  tiuden,  w(>  si(^  hier  oder  dort  je  nach  ihren  verschieden.*irti- 
gen,  klimatischen  Bedingungen  sich  anzusiedeln  vermochten:  ><• 
wachsen   b  audi  in  (irieclienland,   2  in  Thracien.    1  in  Unfrarn  und 
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4  in  Sttdfrankreich,  einige  von  ihnen  aneh  in  mehreren  dieser  Zwi- 
schenländer zugleich.  Hiedarch  wird  also  ein  allmäliger  Uebergang 
zu  der  so  viel  grösseren  Reihe  von  Arten  hergestellt,  die,  indem  sie 
auch  in  Italien  gedeihen  können,  nicht  bloss  Spanien  und  die  öst- 
lichen Steppen,  sondern  anch  das  ganze  Mittelmeergebiet  bewohnen. 
Endlich  stehen  den  einjährigen  Pflanzen  nar  sieben  mehrjährige 
gegenüber,  von  denen  in  drei  Fällen  entweder  die  Identität  oder  die 
Selbständigkeit  der  Art  zweifelhaft  ist  und  eine  vierte  {Orobanche 
cemua)  als  Parasit  die  Artemisien  begleitet  (unter  anderen  auch  eine 
Art.  die  den  Steppen  nicht  eigen  ist,  so  dass  ihr  Vorkommen  viel- 
leicht noch  nicht  vollständig  bekannt  wurde) :  die  drei  übrigen  fehlen 
anch  den  Zwischenländem  nicht  ganz. 

Diese  Erörterungen  finden  keine  Anwendung  auf  einige  Ge- 
wächse, die  nicht  den  Steppen,  sondern  anderen  Gegenden  Spaniens 
angehören  und  doch  ebenso,  wie  jene,  erst  in  entlegenen  Ländern 
des  Orients  wieder  angetroffen  werden.  Dies  wurde  schon  von  dem 
spanischen  Wachholderbaum  i Juniperus  thuri/era)  erwähnt,  dessen 
Wälder  zwar  Sardinien  und  den  Atlas  erreichen,  dann  aber  erst  am 
Taums  wieder  auftreten.  Hieher  gehören  femer  das  pontische 
Rhododendron  {Rhododendron  ponücum),  welches  an  der  spanischen 
Südküste  wiederkehrt,  und  eine  Rosacee  {Geum  heterocarpuni),  die 
bis  jetzt  nur  in  der  oberen  Gebirgsregion  Granadas  und  Murcias, 
dann  erst  wieder  auf  dem  persischen  Elborus  bemerkt  wurde.  Im 
letzteren  Falle  mögen  verknüpfende  Standorte  noch  unbekannt  sein, 
auf  die  Lücken  in  demWohngebietderNadelhölzer  werden  wir  sogleich 
ausführlicher  einzugehen  haben ;  von  dem  immergrünen  und  geselligen 
Rhododendron  aber,  einem  Strauch,  der  im  Osten  eine  weite  Ver- 
breitung vom  Kaukasus  bis  Bithynien  und  Syrien  hat  und  im  wet^t- 
lichen  Andalusien  nur  auf  einen  schmalen  Küstenstreifen  beschränkt 
ist,  möchte  man,  da  er  die  Gärten  ziert,  eine  Verpflanzung  durch  die 
Araber  für  wahrscheinlicher  halten. 

Solche  Vermuthungen  indessen  würden  ganz  unstatthaft  sein, 
wenn  man  sie  auch  auf  die  Verbreitung  der  Cederwälder  und  anderer 
Ooniferen  ausdehnen  wollte,  deren  einzelne  Wohngebiete  durch  weite 
Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  Oeder  des  Libanon  (Linnä's 
Pmus  CedruB),  die  auf  diesem  Gebirge  fast  ausgerottet  schien,  von 
der  man  aber  kürzlich  daselbst  wieder  grössere  Bestände  aufgefunden 
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hat,  wurde  zuerst  auf  dem  anatolischen  Taurus  als  weit  verbreiteter 
VValdbaum  nachgewiesen.  Die  Deodara-Ceder  [P.  Deodara  Roxh.], 
die  zu  den  schönsten  und  allgemein  vorkommenden  Coniferen  de^s 
Himalaja  gehört,  unterscheidet  sich  im  Wüchse  erheblich;  sie  be- 
sitzt nicht  die  schirmähnliche  Anordnung  der  Zweige,  wodurch  die 
gedrängten  Nadeln  der  Libanonceder  zu  einer  ebenen  Fläche  sich 
ausbreiten  und  die  ganze  Krone  oben,  wie  eine  grüne  Tafel,  abge- 
plattet erscheint.  Als  später  die  Ceder  des  Atlas  entdeckt  wurde, 
wo  die  oberen  Gebirgswälder  in  der  Provinz  Constantine  fast  aus- 
schliesslich aus  derselben  gebildet  werden,  hat  Endlicher  auch  diese 
afrikanische  Conifere,  von  welcher  er  nur  junge  SchÖsslinge  kannte. 
als  eine  besondere  Art  aufgefasst  (P.  atluniica).  Allein  sichere 
Unterschiede  sind  nicht  vorhanden,  und,  wenn  auch  bei  der  Kultur 
der  abweichende  Wuchs  der  Deodara-Ceder  beständig  bleibt  und  in 
allen  drei  Fällen  vo»  klimatischen  Varietäten  die  Kede  sein  kann, 
deren  Eigenthümlichkeit  durch  den  Einfluss  fremder  Lebensbedin- 
gungen nicht  sofort  verloren  geht,  so  ist  doch  die  Identität  der  Art 
unzweifelhaft.  Diese  Ansicht  theilen  die  ersten  Botaniker  Englands, 
wo  die  Cedern  des  Libanon  und  des  Himalaja  häufig  in  den  Park- 
anlagen gezogen  werden.  Bei  der  Vergleichung  der  Ceder  des  Atlas 
mit  der  dos  Taurus  kam  Cosson  ^'''')  zu  dem  nämlichen  Ergebnis 
und  fand,  dass  bei  der  ersteren  nur  die  Nadeln  gewöhnlich  weniger 
lang  wären.  Zwischen  dem  Atlas  und  Taurus,  zwischem  dem  Li- 
banon und  dem  Himalaja  hat  man  nirgends  die  Ceder  angetroffen. 
Der  geograi)hische  Abstand  ist  im  ersteren  Falle  auf  wenigstens  300, 
iiM  letzteren  auf  tiber  500  g.  Meilen  anzuschlagen.  Ist  die  Identität 
der  Art  siehergestellt,  so  fordert  die  Einheit  der  Vegetationscentren 
auch  hier  einen  gemtnnsamen  Ursprung,  aber  es  ist  schwierig  einzn- 
sehen,  welche  Ilülfsmittel  der  Ceder  zu  Gebote  standen,  eine  Wan- 
derung über  so  weite  Strecken  zu  vollenden.  Für  die  Lösung  dieses 
Problems  ist  schon  Einiges  geleistet,  wenn  analoge  Fälle  von  ande- 
ren Gebirgsbäumcn  nachgewiesen  werden  können,  und  in  der  Tliat 
steht  die  Ceder  unter  den  Coniferen  des  Mittelmeergebiets  nicht  allein. 
Ein  zweites  Beispiel  hat  sich  neuerlich  ans  den  Untersuchungen 
Ilooker's  ^''^j  über  eine  Kiefer  des  Himalaja  ergeben,  die  daselbst 
ebenfalls  allgemein  verbreitet  ist  und  westwärts  die  Gebirge  Afgha- 
nistans erreicht  (/Vw«.v  cxceha).     Auf  dem  Peristeri,    einem  hohen 
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Beige  Maoedoiiienfly  Cuid  icb  die  Waldregion  zum  TheO  ans  einer 
Conifere  gebildet,  die  übrigens  inBnropa  unbekannt  war,  and  die  ich 
Yon  der  ihiriichen  Zirbelnuaskiefer  (iP.  Cembra)  als  eine  eigenthüm- 
liehe  Art  nntersehied  (P.  Pence).  Viel  später  erst  sind  die  reifen 
Zapfen  dieses  Baums  bekannt  geworden,  nach  deren  Vergleichung 
ihnUooker  mit  jener  Himalaja-Kiefer  ftr  identisch  erkUrte.  Da  eine 
Conifere  dieser  Art  auf  dem  weiten  Raame  zwischen  dem  Peristeri 
bei  Bitolia  und  Afghanistan  nirgends  beobachtet  worden  ist,  so  meinte 
Hooker,  daas  die  Herlnmft  desselben  eins  der  merkwürdigsten  Pro- 
bleme entkalte.  Manche  könnten  versucht  sein,  an  eine  Anpflanzung 
der  nordamerikaaisehen  Weimuthskiefer  (P,  S&obw)  auf  dem  mace- 
donischen  Berge  zu  denken,  da  diese  Art  der  des  Himaliga  sehr  nahe 
steht,  allein  diese  Vorstellung  wird  schon  durch  das  Örtliche  Vor- 
kommen und  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die  meisten  Individuen 
der  Feuoe-Kiefer  strauchartig  bleiben  und  in  dieser  Form  auch  über 
die  tiefer  gelegenen,  mit  Wachholdergebfisch  bedeckten  Abhänge  des 
Bergs  sich  weit  hinab  erstrecken.  Femer  wurde  die  Ansicht  ge* 
äussert,  dass  die  macedonisohe  Kiefer  sich  als  eigene  Art  werde  be- 
haupten lassen,  allein  nach  sorgfältiger  Vergleichung  der  reifen 
Zapfen  vom  Himalaja  und  vom  Peristeri  muss  ich  der  Auffassung 
Hooker's  durchaus  beitreten.  Es  ist  oflfenbar  eine  der  Verbreitung 
der  Cederwälder  gleichartige  Erscheinung,  die  sich  dann  endlich 
auch  noch,  wie  fWlherhin  erwähnt  wurde,  bei  dem  asiatischen  Wach- 
holderbaum  (Juniperus /oeiidi$sma)  wiederholt,  von  dem  ebenfalla 
zwLichen  dem  Taums  und  Himaliga  keine  verknüpfenden  Standorte 
bekannt  sind,  und  auf  dessen  Verbrdtung  in  den  Oebirgen  des  Steppen- 
gebiets wir  an  ekiem  anderen  Orte  zurfickkonunen  werden.  Auch 
ist  die  Lücke,  welche  die  Wälder  des  spanischen  Wachholderbaums 
von  dem  cUicischen  Taurus  trennt,  in  ähnlichem  Sinne  aufzufassen. 
In  diesem  letzteren  Falle  kann  man  nicht  erwarten,  dass  dieselbe 
durch  die  Entdeckung  von  neuen  Fundorten  in  Italien  oder  Griechen- 
land künftig  sollte  ausgefüllt  werden,  was  in  Asien  bei  den  übrigen 
Ooniferen  doch  leicht  möglich  wäre,  wenn  man  bedenkt,  dass  selbst 
die  Ceder  erst  neuerlich  auf  dem  Taurus  aufgefunden  wurde,  wo  sie 
doch  grosse  Wälder  bildet,  und  dass  daher  weniger  auflUlige  Bäume, 
wie  die  Bimabyar-Kiefer,  leicht  noch  auf  anderen  Gebirgen  Anato- 
tiens  und  Persieiis  verborgen  sein  möchten.    Ferner  könnte  man  ein 
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Gewicht  darauf  legen,  wie  sehr  die  Wftlder  sowohl  in  SQdenropa  als 
in  Vorderaäien  gelichtet  UDd  verwflstet  sind ,  so  dasa  diese  Nadel- 
hölzer in  den  zwischenliegenden  Ländern ,  wo  »ie  gegenwärtig  ver- 
misst  werden,  ehem&ls  vorhanden  gewesen  sein  kSnnt«n.  Dadurch 
würde  auch  die  Schwierigkeit  beseitigt,  dassderHindnkasch,  der  die 
einzige  V'erbindnngshahn  zwischen  dem  Himalaja  ond  dem  persischen 
Elborus  bildet,  in  seinem  westlichen  Theile  gegenwärtig  ganz  waldlos 
sein  soll.  Allein  immer  würden  doch  die  durch  das  ganze  Hitt^lmeer 
vom  Orient  abgesonderten  Ceder-  nnd  Wachholderwllder  des  Atlas 
und  Spaniens  als  eine  rSthselhafle  Erscheinung  flhrig  bleiben,  als 
eine  geographische  Thatsache,  die  nns  nöthigt,  entweder  Ausnahmen 
von  der  Einheit  der  Vegetationscentren  zuzulassen,  oder  eine  atmo- 
sphkrische  Verbindungsbahn  anzunehmen.  Nicht  leicht  entschliesst 
man  sich  indessen  zu  der  Vorstellung,  dass  durch  Mitwirkung  von 
Sturmwinden  oder  \'öguln  keimfUiige  Samen  den  weiten  Kaum  zwi- 
schen dem  Atlas  und  Taurns  überschreiten  konnten,  wo  keine  (je- 
birge  einen  Rnhepnnkt  bilden,  auf  denen  sie  sich  hfttten  entwickeln 
kjinnen.  Nur  der  Aetna  nnd  der  Taygetiis  erheben  eich  zu  geeig- 
neter Hfthe.  nm  eine  solche  atmosphirische  Bahn  zu  erreichen,  und 
habeu  doch  wohl  schwerlich  Jemals  Oederwilder  besessen,  derra 
etwaige  Reliquien  anfznsuchen  freilich  auch  nicht  unternommen  ist. 
Zu  Gunsten  einer  historischen  Wanderung  dieser  Coniferen  l&sst  sich 
anfuhren,  dass  der  Samen  von  HolzgewJtchsen  seine  Keimkraft  in 
vielen  Fällen  lange  bewahrt,  dass  derselbe  bei  der  Cedor  grosse 
flügelanh&nge  besitzt,  die  im  Winde  wie  ein  Segel  getrieben  wer^ 
den ,  nnd  dass  die  Vögel ,  denen  die  Beeren  des  Wachholderbanms 
aur  Nahrung  dienen,  dessen  wohlerhaltene  Reime  beherbei^n  und 
SEU  weit  entlegenen  Orten,  wohin  ihre  Wanderung  sie  fahrt,  ver- 
pflanzen können.  Eine  Grenze,  bis  zu  welchen  Entfemnngen  solche 
Wirkungen  ro^lich  sind,  ist  gar  nicht  anzugeben,  nnd  da  man  weixs, 
in  wie  knrzer  7,pit  Iiigvögel  oder  Brieftanben  Hunderte  von  Meilen 
zurfliklf^'i  n,  i'di  r  »her  wie  weite  RSnme  Meleorstanb  nnd  volka- 
niacbe  AHcheu  loui  Winde  getragen  werden,  so  hat  man  ^gentüch 
keines  Grund,  di'-  Locken  des  natürlichen  Wohngebiets,  wie  groes 
■ie  auch  sein  mö^'t'u.  mit  d«n  einheitlichen  Ursprünge  eine«  Ge- 
wiehseji  al.«  nnsereinbar  anzusehen.  Dass  der  ge<^rsphische  Ab- 
■tand  in  der  Smidi  rung  der  I^anzen  eine  ao  bedeutende  Kolle  spielt 
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und  grosse  Lücken  des  Verbreitungsbezirks  nur  bei  so  wenigen  Arten 
Yorkommen,  liegt  nicht  dairan,  dass  es  dem  Samen  an  Beweglichkeit 
fehlt,  sondern  ist  eine  Folge  der  Schwierigkeiten,  die  der  Ansiede- 
lang an  entfernten  Standorten  entgegenstehen,  wo  es  nur  selten 
unter  den  günstigsten  Umständen  gelingen  kann,  die  daselbst  bereits 
vorhandenen  Gewächse  von  dem  Schanplatze  ihres  Lebens  zu  ver- 
drängen. Unter  diesem  Gesichtspunkte  sind  die  Zweifel,  welche 
gegen  die  Migrationen  durch  die  Atmosphäre  oder  über  das  Meer 
aufgeworfen  worden  sind,  nicht  gerechtfertigt.  Sie  stützen  sich  fast 
nur  auf  negative  Beobachtungen  ^^^j,  dass  man  aus  der  Luft  keine 
Samenkörner  niederfallen  sehe,  dass  der  Austausch  Air  gewisse  Arten 
selbst  durch  schmale  Meeresarme  dauernd  gehemmt  sei.  Eine  ein- 
zige, positive  Thatsache  wiegt  schwerer,  sie  widerlegt  jede  Ver- 
neinung, die  nur  auf  die  Seltenheit  der  Gelegenheiten  zu  wirklichen 
Beobachtungen  sich  stützen  kann.  Neben  den  Nachweisungen  über 
die  Mitwirkung  der  Zugvögel  bei  der  Verpflanzung  der  Gewächse  in 
entfernte  Gegenden  möchte  ich  daher  ein  grosses  Gewicht  auf  eine 
noch  nicht  verötientlichte  Beobachtung  Berthelof  s  i^^)  legen«  welche 
beweist,  wie  weit  keimfähiger  Samen  durch  den  Wind  bewegt  werden 
und  an  neuen  Standorten  zur  Entwickelung  gelangen  kann.  Auf 
den  kanarischen  Inseln,  deren  Flora  ihm  so  genau  bekannt  war,  sah 
dieser  Reisende  unmittelbar  nach  einem  heftigen  Orkan  eine  einjäh- 
rige Synantheree  (Eri^ertm  ambiffutu),  die  in  der  Mediterranflora  all- 
gemein verbreitet  ist,  plötzlich  an  den  verschiedensten  Standorten 
keimen  und  dauernden  Besitz  vom  Boden'  ergreifen.  Zahlreiche 
Samen  dieser  Pflanze,  die  vermöge  ihrer  Haarkrone  in  der  Luft 
schweben,  waren  demnach  durch  ein  ungewöhnliches  Naturereigniss 
den  Inseln  aus  Afrika  oder  von  Portugal  mit  einem  Male  zugeführt 
worden. 

Von  den  mannigfachen  Ansiedelungen  aus  fernen  Ländern, 
durch  welche  die  Mittelmeerflora  im  Laufe  der  Jahrhunderte  ver- 
ändert worden  ist,  sind  diejenigen  bereits  angeführt  worden,  welche 
auf  die  Physiognomie  der  Landschaft  einen  bedeutenderen  Einfluss 
haben.  In  einigen  dieser  Fälle,  wo  die  Verpflanzung  sich  auf  ein- 
zelne Abschnitte  der  Mediterranflora  beschränkte ,  sprechen  sich  in 
diesem  Verhältninse  die  klimatischen  Beziehungen  zu  dem  Heimath- 
lande aus,  oder  es  liegt  ihnen  auch  nur  der  engere  Wechselverkehr 
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Ewischon  den  KolonieeB  and  ibstm  Mntterfande  ro  Gtnnde.  «So 
weisen  in  Portugal  zwei  immergrttBe  LauUiAlzer  snf  die  atfauBÜsoben 
Arclupele  (Persea  mdiea  n.  iVuiM»  btniamea)^  eine  besondere  üy" 
presse  (CupreMSHs  glawsa)  «nf  die  fieeverbindnngeB  ait  Ooa.  In  die 
Reihe  der  durch  Kaltor  akigesiedelten  Pflanzen  gehdrea  andi  einige 
Snmpfgewftdise^^^),  welche  die  Reisfelder  in  OberiteMen  bogl^ten, 
und  die,  meist  ans  den  Tropen  abstammend,  nicht  selten  irrthflnlich 
für  endemisdi  gehalten  worden  sind.  Wo  aber  die  Ansiedeimgen 
nicht  anf  die  Mitwirkiing  des  Menschen,  sondern  auf  physisclie  Ur- 
sachen znrttckEafUhren  sind,  zeigt  sich  der  Einfloss  der  äusseren 
Lfcbensbedingungen  zuweilen  auf  flberrasohende  Weise.  Zu  den 
merkwürdigsten  Beispielen  dieser  Art  gehört  das  Vcrkommien  von 
zwei  tro^schen  Gewächsen,  einem  Cyperus  und  einem  Famkraut, 
an  den  Fumarolen  der  Insel  Isdiia  unweit  Neapel  ^^)  (Cypenu  pofy- 
stachyu»  u.  Ptens  longifoUa).  Hier  haben  sie  sich  nur  in  FV>lge  bcdier 
Bodenwftrme  eingefunden  und  werden  durdi  die  dauernde  vulkani- 
sche Thfttigkeit  zurückgehalten :  denn  sie  wachsen  mitten  Im  auf- 
steigenden Wasserdampfe ,  so  dass  man  die  Hand  an  der  erhitzten 
Erdkmme  zu  verbrennen  Gefahr  Iftoft,  wenn  man  ihre  Wurzeln  aus- 
gräbt. In  den  botanischen  Garten  von  Neapel  versetzt,  ertrugen  sie 
den  neapolitanischen  Winter  nicht :  an  den  Fumarolen  von  Isohia  ist 
natürlich  die  Wärme  der  Luft,  von  der  sie  umgeben  sind,  eine  kon- 
stante und  beträgt  nadi  Pariatore  24  ^  R.  Sdiouw,  der  dieses  son- 
derbare Vorkommen  untersuchte  und  der  sonst  immer  die  Einhmt  der 
V^ietationscentren  zu  bestreiten  pflegt,  hat  in  diesem  Falle  doch 
auch  eine  Einwanderung  angenommen,  weil,  wie  er  bemerkt,  das 
Famkraut  Ischias  auch  bb  nach  Sidlien,  der  Cyperus  bis  Nordafrika 
von  den  Tropen  aus  verbreitet  sei.  Er  begeht  die  Inkonsequenz, 
dass  er  in  anderen  Fällen ,  z.  B.  bei  dem  Austausch  zwischen  den 
Floren  von  Schottland  und  Norwegen  die  Wanderung  der  Pflanzen, 
die  beiden  Ländern  gemeinsam  sind,  nicht  zugeben  will,  hier  aber, 
wo  doch  auch  ein  weites  Meer  die  nächsten  Standorte  trennt,  jene 
Bewegungen  als  wirksam  gelten  lässt,  durch  welche  die  Samenkörner 
aus  ihrer  Heimath  in  die  Feme  geftlhrt  wurden.  Er  hat  indessen 
keinen  Versuch  gemacht ,  die  Grenzen  anzugeben ,  bis  zu  welchen 
nach  sehier  Meinung  Wanderungen  allem  möglich  sein  sollten,  und 
es  ist  nicht  abzusehen ,  weshalb  dn  Samen  nicht  ebenso  leicht  vwi 
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Norwegen  nach  Schottland,  als  von  Tunis  nach  Ischia  gelangen 
sollte.  Das  Eigenthümliche  der  Erschemong  auf  Ischia  besteht  nur 
darin,  dass  solche  Bewegungen  im  Laufe  der  Zeit  unendlich  verviel- 
ftltigt  gedacht  werden  müssen ,  um  zu  begreifen ,  dass  in  so  weiter 
Entfernung  auch  ein  so  einsamer  Standort,  wie  ihn  eine  heisse  Quelle 
bietet,  und  wo  sie  doch  allein  ein  Ergebniss  haben  konnten,  ihren 
Wirkungen  nicht  entgangen  ist. 


IV. 

Steppengebiet. 


Klima«  Die  westliche  Kultur  Europas  wird  von  der  östUchen 
Chinas  und  Indiens  durch  das  weite  Gebiet  der  Steppen  abgesondert, 
und  hierin  liegt  der  Grund ,  dass  beide  sich  selten  in  der  Geschichte 
berührt  haben  und  eigenartig  entfalten  konnten.  Von  den  Donau- 
mündungen am  schwarzen  Meere  bis  zu  den  Zuflüssen  des  Amur, 
von  der  mittleren  Wolga  (53  ^  N.  B.)  bis  zur  Küste  des  arabischen 
Meers  in  Beludschistan  (26^)  und  bis  zum  indischen  Hauptkamm  des 
Himalaja  erstrecken  sich  über  die  am  tiefsten  eingesenkten  und  am 
höchsten  gehobenen  Flächen  der  Brde  durch  ganz  Vorder-  und 
Centralasien  die  Steppen  mit  ihrem  einförmigen  und  doch  mannig- 
faltig gegliederten  Vegetationscharakter,  mit  ihren  nomadisirenden 
Hirtenvölkern,  die  nur  da  zu  städtischer  Gemeinschaft  und  zu  selb- 
stfindiger Staatenbildung  von  den  frühsten  Zeiten  an  sich  entwickel- 
ten, wo  fliessendes  Gebirgswasser  dem  Ackerbau  zur  Stütze  diente. 
Nach  semem  Einflüsse  auf  das  Pflanzenleben  beurtheilt,  ist  das 
Klima  nicht  viel  günstiger,  als  das  arktische,  obgleich,  der  geogra- 
phischen Lage  entsprechend,  eine  viel  nähere  Verwandtschaft  es  mit 
den  gesegneten  Ländern  am  Mittelmeer  verbindet.  Ein  regenloser, 
heisser  Sommer  ist  beiden  Gebieten  gemeinsam,  aber  da  das  konti- 
nentale Klima  mit  dem  erweiterten  Abstände  vom  atlantischen  Meere 
in  östlicher  Richtung  immer  stärker  ausgebildet  wird,  so  gehen  mit 
dem  wachsenden  Gegensatze  der  Jahrszeiten  die  Vortheile  des  süd- 
lichen Himmels  verloren.  Durch  die  Strenge  und  Dauer  des  Winters 
wird  die  Vegetationszeit  des  Frühlings  verkürzt,  die  herbstliche  kaum 
wieder  aufgenommen,  und  das  Zeitmass  der  Entwickelnng,  wie  im 
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hohen  Norden,  anf  höchstens  drei  Monate  eingeschränkt.  Auf  einem 
Raome,  dessen  Umfang  man  auf  beinahe  300000  Qnadratmeilen 
schätzen  kann,  und  der  daher  mehr  als  den  dritten  Theil  von  ganz 
Asien  umfasst,  finden  wir  diesen  einförmigen  Wechsel  von  drei  Jahrs- 
zeiten, von  denen  fast  nur  der  kurze  Frühling  dem  Pflanzenleben  zu 
seiner  Entfaltung  zu  Gebote  steht,  indem  an  den  regenlosen  Sommer 
sich  fast  unmittelbar  die  Schneefälle  des  Winters  anschliessen.  Nur 
eine  besondere,  der  Dürre  des  Klimas  angepasste  Organisation  ver* 
mag  bei  gewissen  Pflanzenformen  die  fintwickelungsperiode  zu  ver- 
längern. Und  da  bei  den  übrigen  die  Kürze  der  Vegetationszeit  nur 
auf  dem  Mangel  der  Bewässerung  beruht,  so  sind  mit  den  Flüssen 
und  Gebirgen,  die  auch  dem  Sommer  Feuchtigkeit  gewähren,  sofort 
weit  vortheilhaftere  Bedingungen  fOr  menschliche  Kultur  geboten. 

Dass  auf  Meridianen ,  welche  von  der  Kirgisensteppe  bis  zur 
Küste  des  indisch-arabischen  Meers  sich  über  27  Breitengrade  er- 
strecken, Klima  und  Vegetation  in  so  hohem  Grade  übereinstimmen, 
hat  seinen  allgemeinen  Grund  darm,  dass  der  Unterschied  der  Pol- 
höhe durch  die  Erhebung  des  Bodens  zu  den  asiatischen  Hochländern 
bis  zu  einem  gewissen  Masse  ausgeglichen  und  dadurch  die  Wirkung 
der  Sonne  im  Süden  geschwächt  wird,  freUich  nicht  in  gleichem 
Grade,  wie  auf  den  Gebirgen,  deren  Wärme  in  vertikaler  Richtung 
rascher  abnimmt ,  als  auf  ebenen  Grundflächen  von  verschiedenem 
Niveau.  Die  Depression  des  kaspischen  Meers  liegt  80  Fuss  unter 
dem  Spiegel  des  Oceans^).  Die  südlichen  Hochebenen,  die,  durch 
Gebirgsketten  gegliedert,  sich  ununterbrochen  von  Kleinasien  bis  zur 
Gobisteppe  erstrecken,  heben  sich  von  3000  bis  6000  Fuss*^)  und 
erreichen  in  den  höchsten  Bodenschwellungen  Centralasiens  das  bei* 
spielloee  Niveau  von  mehr  als  16000  Fuss^).  Zu  den  kontinentalen 
Gegensätzen  der  Erwärmung  gesellt  sich  als  zweites  klimatisches 
Moment  eine  ungemein  trockene  Atmosphära.  Hier  empfängt  das 
nördliche  Tiefland  die  äquatorialen  Luftströmungen,  die  sonst  Feuch- 
tigkeit und  Regen  spenden  würden,  aus  der  afrikanischen  Wüste 
und  aus  den  vorderasiatischen  Hochflächen,  nachdem  sie  auf  diesem 
weiten  Wege  über  zwei  Kontinente  ihren  Wasserdampf  grösstentheils 
verloren  haben.  Das  den  Hochebenen  selbst  eigen thttmliche  Klima 
kann  man  nirgends  vollständiger  als  hier  nach  seinen  verschieden- 
artigen Bedingungen  kennen  lernen.    Die  Trockenheit  desselben  ist, 
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vMi  «llgemeiafteii  Btwdpwikte  Mifgelust,  eise  Folge  der  Sehware 
des  WaaserdampfB,  dessen  Dichtigkeit  daher  nit  der  HShe  ntsoh  ab> 
nkmt,  und  dessen  Abuhme  wiederum  die  Verdustm^;  besehleiuiigt. 
Dieee  Wkfaugeii  werden  in  den  Oebugsketten  besohrftnkt,  weil  die 
an  ihren  Ahhiagen  anfwäris  wdiendoi  Winde  die  WdkMdbildnng 
befördern  und  die  nngleiehe  firwännong  wediselnder  BqKiaitionen 
Niederschläge  Teranlasst.  Fast  alle  fiechehenen  der  firde  sind  so- 
dann von  höheren  Bandgebirgen  eingeschloBsen,  die  dam  inneren 
Baume  die  Fenchtigkeii  entliehen,  usd  gerade  in  Asien  wirken  in 
diesem  fimne  aastrocknend  alle  Hochgebirgsketten  vom  Taums  bis 
znm  €hingaa  in  China.  Dnrdi  den  heiteren  Himmel  endlich  wird 
das  Plateankiima  zngleieh  nodi  excessiver ,  wie  es  schon  dnrch  die 
Lage  im  Innren  des  asiatischen  Kontinents  sein  wftrde.  Im  Sonuner 
erhitsECD  sieh  daher  horizontal  wehende  LnftstrOmnngen,  wenn  sie 
von  der  kälteren  Atmosphäre  Aber  dem  Tieflnnde  aasgingeB,  nnd 
aneh  hiedureh  wird  die  Verdiditniig  des  Wasserdampis  im  HoeUande 
gehindert.  Wirken  auf  einem  von  Bandgebicgen  nmsohlossenen 
Baome  alle  diese  £inflflsse  zusammen,  so  können  die  Steppen  Asiens 
andi  noch  in  höheren  Breiten  sich  in  nnbewohnbare  Wflsten  ver- 
wandeln. 

Mit  dem  Mittelmeergebiete  verglichen,  erstreckt  eich  die  Refgent- 
kisic^it  des  Stc|»pensommers »  welche  die  Entwickelanggzek  der 
meisten  Pflanzen  anf  den  Frühling  ftiwHohTänk^,  weiter  nach  Nordem 
als  dort,  und  dadurch  wird  der  räomliche  Umfang  gleiehartiger 
Lebensbedinf^migen  bedentend  erweitert  Wenn  die  Polarstr^nnngen, 
die  dem  heiteren  Himmel  hervormfen,  am  MittefaDeer  nicht  41ber  den 
45.  Breitengrad  hmans  den  ^Sommer  hiadoroh  umuiterbKMhen  wehen, 
reicht  ihre  Wirknng  in  den  Steppen  des  europäiaehen  Busslands  aeht 
Grade  weiter  nordwärts.  Der  Uebergang  ist  sehroff,  die  nnfl^;e- 
dehntere  Zone  des  Sommerpassats  beginnt  am  östliohen  Fnase  der 
Karpat^i,  hält  sich  in  gleichem  Umfange  ttber  den  Ural  hiaans  bis 
znm  Altai  nnd  erreicht  von  hier  sas  bis  zum  Amurg^eUete  doch  immer 
noch  den  50.  Breitengrad. 

Da  die  asiatischen  Steppen  In  einem  Theile  des  (Gebiets  in  wirk- 
Uohe  WttBten  flbe^^en ,  die  der  Sahara  in  der  Beschränkung  des 
Pflaazanlebens  gleichstdien,  so  pflegt  man  dieses  Verfaältniss  so  dar- 
zustellen, als  ob  dieselben  Ursachen,  welche  das  afrikanische  Fest- 
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laad  UimatiBeh  gUeiem,  in  Asien  gleiehfallB  wirksam  wftren  und 
hier  nach  der  geographisohen  Stellung  des  Kontinents  in  höhere 
Breiten  hinaiilillekten.  Allein  die  Bedingungen  des  Tropenkümas 
nflssen  'reo  denen  der  gemässigten  Zone  genauer  unterschieden  wer- 
doi,  «m  die  Anordnung  der  Vsgetaticm  in  beiden  Kontinenten  richtig 
au£nfassen.  In  der  Sahara  weht  der  Passatwind,  der  dem  Bodeoa 
die  FeadMgfceit  enteieht,  das  ganze  Jahr  ununterbrochen,  in  den 
Steppen  wechselt  diese  LuftsIrÖBiiBg  auch  da,  wo  die  Liandschaft 
ebenao  ^de  und  wttst  ist,  kn  Winter  oder  Frühliii^  mit  dem  Anti- 
passat,  der  seiner  eutgegengesetsten  Richtung  gemftss  atmosphftrisehe 
niederschlage  veraidasst,  die  nur,  wem  Mliche  Einwirtomgen  im 
Wege  stehen,  der  Vegetation  verloren  gehen. 

Es  ist,  um  die  Wüstekuonie  der  alten  W^t  würdigen  sn  kOnnen, 
erforderlidi,  auf  den  Ursprung  der  Passate  und  Monsune  aurflek- 
angehen.  Wenn  die  Sonne  durch  den  Zenith  gegangen  iät,  entwickelt 
sieh  ein  aufsteigender  Luftstrom,  und  hieraus  entspringt  ein  System 
aimcaphftrischw  Bewegungen,  welche  höhere  und  niedere  Breiten  ia 
Verbindung  setaen  und  die  Unterschiede  ärer  Erwärmung  mAssigen. 
In  den  heissesten  Erdgttrtel,  wo  der  Luftdruck  am  geringsten  ist, 
strömen  die  Passate  beider  Hemisphären  von  der  Seite  aus  ein  und 
diese  Bewegung  wird  in  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  •durch 
den  rflckkehrenden  Antipassat  «isgeglidien.  Ueber  dem  atlantischen 
und  stillen  Meere  ist  zwischen  den  Passaten  die  Zone  der  Windstitien 
oder  Kalmen  'eingeschaltet,  welche  der  Aspipatien  des  aufsteigenden 
Lnftstroms  entcpriebt.  Wenn  num  auch  im  bmeren  der  KentineAte 
von  einer  solchen  Kalmenzone  redet,  so  ist  ^  erinnern,  dass  die 
beiden  Passate  in  AInka  und  Amerika  und  ebenso  die  Monsune  in 
Asien  uch  unmittiilbar  zu  berittiren  und  zn  verdrängen  pflegen,  dass 
also  der  anfrleigende  Luftstrom  sich  zu  einer  Linie  höchster  Erwär- 
mung und  niedrigsten  Luftdrucks  znaanmieniiehit.  Dieser  bald 
schmale,  bald  sich  erweiternde  Aspirationsgflriel  giebt  durch  seine 
Lage  einen  riditig^en  Massstab  flUr  die  Vertheilung  der  Wärme  in 
der  Atmosphäre  der  Tropen,  als  die  Messungen  der  Temperatur,  die 
sidi  nur  aaf  die  untersten  Luftschicfaten  beziehen.  Diese  sind  von  der 
Wärmdeitang  aus  dem  Boden  abhängig  und  geben  keinen  Aufschinas 
Aber  ^däs  Verhältniss  der  Insolation  znr  nädbilichen  Strahlung,  wel- 
ches auf  den  Luftdruck  und  die  Temperastur  in  den  oberen  Ränmen 
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des  Festiands.  In  Amerika,  wo  das  Meer  einen  grossen  Theil  der 
nördlichen  Tropenzone  einnimmt,  entfernt  sich  der  Aspirationsgttrtel 
nicht  so  weit  vom  Aequator  nach  Norden,  wie  in  der  alten  Welt.  In 
Afrika,  dem  Erdtheil,  der  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  sich  mäch- 
tig ausdehnt,  erreicht  die  Wanderung  des  aufsteigenden  Luftstroms 
in  beiden  Tropenzonen  durchschnittlich  den  20.  Parallelkreis.  In 
Asien,  wo  die  grösste  kontinentale  Entwickelung  in  die  gemässigte 
Zone  fllllt  und  das  Festland  unter  den  Tropen  den  Aequator  nicht 
erreicht,  ist  die  Ausweichung  des  Aspirationsgflrtels  nach  Norden 
die  weiteste  und  dringt  ttber  den  Wendekreis  in  höhere  Breiten. 

Die  Polargrenzen  dauernder  Passatwinde  stehen  unter  den- 
selben Bedingungen.  Auf  dem  atlantischen  Meere  erreicht  man,  von 
Europa  kommend,  im  Sommer  den  Nordostpassat  gewöhnlich  in  der 
Nähe  des  3.*).  Parallelkreises  ^)  und  sieht  ihn  zu  dieser  Zeit  beim 
Eintritt  in  die  Kalmen  zwischen  10^  und  15^  N.  B.  wieder  ver- 
schwinden. In  den  afrikanischen  Kontinent  eintretend,  hebt  sich 
alsdann  der  Aspirationsgttrtel  an  der  Küste  Senegambiens  sofort  bis 
zum  20.  Breitengrade,  und  demgemäss  machte  sich  auch  der  Sommer- 
passat des  Mittelmeergebiets  im  Rhonethal  noch  unter  dem  45.  Pa- 
rallelkreise fühlbar.  Der  grösst«  Theil  Sttdeuropas  und  das  west- 
liche Asien  liegen  Afrika  nordöstlich ,  in  der  Richtung  des  Passats, 
gegenüber,  und  die  aspirirende  Wirkung  dieses  Kontinents  wird  durch 
die  hohe  Bodenwärme  der  Sahara  noch  verstärkt.  Aber  die  Un- 
gleichheiten der  Polhöhe,  bis  zu  denen  der  regenlose  Sommerpassat 
in  verschiedenen  Meridianen  reicht,  und  die,  wenn  man  Italien  mit 
dem  südlichen  Russland  vergleicht,  mehr  als  zehn  Breitengrade  be- 
tragen können,  bedürfen  eines  weitere^  Aufschlusses. 

Die  Polargrenze  der  Passate  liegt  da,  wo  der  Antipassat,  durch 
die  mit  abnehmender  Breite  wachsende  Verdichtung  wie  auf  einer 
schiefen  Ebene  herabsinkend,  die  Oberfläche  der  Erde  erreicht.  Bis 
hieher  gleiten  die  beiden  entgegengesetzten  Luftströmungen,  welche 
die  tropische  Wärme  mit  der  Kälte  Höherer  Breiten  ausgleichen ,  so 
ttber  dem  Erdboden  hin,  dass  der  Passat  den  unteren,  der  Antipassat 
den  oberen  Raum  der  Atmosphäre  einnimmt.  Dann  aber  beginnt  in 
den  höheren  Breiten  ihr  Kampf,  ihre  Bahnen  liegen  nun  bis  zum  Pol 
neben  einander,  und,  indem  sie  sich  gegenseitig  verdrängen,  ist  die 
Häufigkeit  ihres  Wechsels  die  Ursache,  dass  die  Niederschläge  sich 
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über  das  ganze  Jahr  gleichmfissiger  verÜieileD.  Man  miiaa  awiehmen, 
dasa  der  Paasatwind  der  Tropen  um  sa  höher  in  die  Aimoaphire 
hinaufreicht,  je  mehr  er  sich  dem  Aq>iaration8gttrtol  nftherl.  Der 
Pik  von  Tenerifti  (28  o  N.  B.)  ist  hodi  genug  (11440  Fass),  um  m 
den  Antipassat  hinaufzuragen.  Die  Apenninen  und  andere  sfld- 
europäische  Gebirge  sind,  weil  sie  in  einer  BreiAe  liegen,  wo  die 
Höhe  des  Sommerpassats  bereits  sehr  gemindert  ist,  ungeachtet  üirer 
weit  genieren  Erhebung  geeignet,  diese  Luftströnnuig  nordwärts 
abzuschliessen.  Auf  die  russischen  Stej^^n  hingegen  kann  die  AB|n- 
ration  Afrikas  hie  zu  einer  viel  höheren  Breite  wirken.  Hier  weht 
der  Sommerpassat  über  das  ägäische  und  schwarze  Meer ;  ausser  in 
AnatoHen  hemmt  ihn  keine  OebirgSBchranke,  die  den  Antipassat  auf- 
fangen und  die  Mischung  beider  Luftströmungen  einleiten  könnte.  So 
rttckt  mit  dem  Passatwinde  der  regenlose  Sommer  an  der  Wo%a 
(530  N.  B.)  bis  zu  der  höchsten  Breite,  ebenso  weit  nach  Norden, 
wie  irgendwo  in  Asien.  Das»  aber  weder  der  anatolische  Tanrns 
noch  der  Kaukasus  eine  hemmende  Wirkung  auf  die  Ausdehnung 
des  Raums  äussere,  der  vom  Sommerpassat  beherrscht  vrird,  scheint 
darin  seinen  Grund  zu  haben,  dass  ttber  den  HoeUiädien  Vorder- 
asiens  die  Bahnen  der  beiden  Luftströmungen  in  grösserer  .Höhe  sich 
bewegen,  als  ttber  dem  mittelländischen  Meer,  weshalb  auch  in  des 
unteren  Schichten  der  Atmosphäre  der  Nordostwind  oft  gar  nicht 
bemerkt  wird. 

Der  Einfluss  Afrikas  und  Arabien»  anf  die  Ausdehnung  des 
Sommerpassats  zu  höheren  Breiten  reicht  der  geogn^hischen  Lage 
gemäss  ostwärts  bis  zu  den  Gebirgen,  die  das  chinesische  Central 
asien  von  Buchara  und  der  Kirgisensteppe  trennen.  Persion  und 
Afghanistan  liegen  Arabien  und  Sudan  noch  nordöstlich  gegenttber, 
aber  jenseits  des  persischen  Meerbusens  begini^  das  Gebiet  der  in- 
dischen Monsune,  die  den  grössten  Tbeil  des  östiichen  Asiens  be- 
herrschen. Wenn  nur  die  eine  der  beiden  Tropenzonen  dem  Fest- 
lande  sich  öffiiet,  dio  andere  dem  Oeean  angehört,  erweitert  sieh  der 
Raum,  über  welchen  nadi  den  Jahrszeiten  der  Aapirationsgärtel  sich 
bewegt,  bis  zu  höheren  Breiten,  weil  der  Kontinent  im  Sommer  stärker 
erhitzt,  im  Winter  bedeutender  abgekählt  wird,  als  das  Meer.  Der 
halbjährige  Wechsel  von  Nordost-  und  Sttdwestwinden  ist  die  Folge 
dieses  Verhältnisses  in  Asien.    Die  Monsone  dieses  Kontinents  be- 
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rahen  eigenlUoli  Bnr  ftiif  der  gesteigertea  Answeidiuiig  des  anfstei* 
gendeB  Lnftsftroma,  der  ttber  allen  drei  Kontnenten  wid  kier  aneh 
tber  dem  inüseken  Oceaa  zu  beides  Seiten  des  Aeqvators  sich  dem 
Stande  der  Sonne  gemftss  Tersehiebt,  aber  in  AArika  weniger  w^ 
nach  Norden  wandert,  als  in  Asien.  Der  Uebergang  ist,  wie  die 
KonfignratioB  der  Kttsten  es  fordert,  eni  plotilicher.  Während 
Arabien  den  tropischen  Sommerregen  nur  an  seinen  sfldlichen  Kflsten 
(bis  15^  N.  B.)  empftngt,  reichen  dieselben  in  Ponjab  bis  zum 
Himalaja  (32^).  Ueber  die  Breiten,  welche  Afrikas  wüste  Passat- 
zone einmnunt,  ist  in  Indien  die  Quelle  tn^ischer  Fruchtbarkeit  ans- 
geschllttet.  Wahrend  dort  zwischen  dem  Sommerregen  Sudans  nnd 
dem  Winterregen  des  Mittelmeers  die  breite  Sahara  eingeschaltet  ist, 
bleibt  am  €kuiges  kein  Raum  für  regeriose  Landschaften  ttbrig.  Die 
tropische  Regenzeit  Indiens  reicht  ebenso  weit  nach  Nordwesten, 
wie  der  Whit^regen  Afghanistans  nack  Sfldosten.  Der  indische 
Kamm  des  Himalaja  ist  die  Sttdgrenze  nicht  eines  ununterbrochen 
wehenden,  sondern  nur  eines  Sommerpassats,  der  sieh  in  nordOst- 
üeher  Richtung  fiber  ganz  Hodiasien  bis  zur  Oobisteppe  wenigstens 
in  einzelnen  Andeutungen  bereits  nachweisen  Iftsst,  aber  in  den  un- 
teren Luftschichten  nicht  immer  bemerklich  ist.  Hochgelegene 
Stei^n,  die  im  Winter  oder  Frfthling  befeuchtet  wwden,  sind  bis  zu 
den  Grenzen  Sftiriens  und  des  chinesischen  Tieflandes  innerhalb  der 
vielfach  verzweigten  Gebirgsketten  fHbef  Centralasien  ausgebreitet. 
Ein  neues  Vegetationsgebiet  beginnt  erst  da,  wo  die  Ertiebung  des 
Ifimalaja  aufhört  und  die  Tieflander  Hinterindiens  nnd  Chinas  durch 
die  plastische  Bildung  ihrer  Oberflache  weniger  gesdiieden  sind, 
ffier  erst  erreicht  die  Ausweisung  desAspirationsgllrtels  die  höchste 
Breite  (45  <^),  und  der  Wechsel  der  Monsune  kommt  daher  der  ge- 
mässigten Zone  in  weit  grösserem  Umfange,  als  anderswo,  zu  Statten. 
Aber  die  Aspiration  scheint  in  China  durch  die  nordwestlich  voi^ 
liegende  Gobistef^  so  abgelenkt  zu  werden,  dass  in  dem  jenseitigen 
Amnrgebiete  kein  Sommerpassat  zu  Stande  kommt. 

Die  klimatische  filnförmigkrit  des  Steppengebiets ,  dessen 
Pflanzenformen  auf  so  weiten  Räumen  denselben  Charakter  bewah- 
ren, lasst  doch  eine  höchst  mannigfaltige  Gliederung  einzelner  Ab- 
sdmitte  zu,  die  als  engere  Florrabezirke  nun  zu  betrachten  sind. 
Diese  Absonderungen,  die  mn  Mittelmeer  durch  trennende  Kflsten- 
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linien  bewirkt  wirden,  sind  hier  eine  Folge  des  wechsebudeii  Ni- 
veaus und  in  noch  höherem  Grade  der  Oebirgsketten,  die  aus  der 
Steppe  8ioh  erheben ,  oder  auch  der  Wüsten ,  die  ihren  Zusammen- 
hang unterbrechen,  indem  durch  solche  mechanisch  wirkende  Ein- 
flüsse die  Vermischung  der  Vegetationscentren  gehindert  wird. 

Unter  den  TiefÜlndem  ist  das  kaspische  Depressionsgebiet  das 
geräumigste.  So  gross  auch  die  Gegensätze  des  Vegetationscharak- 
ters sind,  wodurch  die  südrussischen  Grassteppen  sich  von  dem  salz- 
haltigen Lehmboden  und  von  den  Wüsten  der  Gegenden  am  Aralsee 
unterscheiden,  und  so  schroff  diese  eigenthümlichen  Landschafts- 
bilder  an  ihren  Grenzen  sich  berühren ,  um  sodann  auf  weiten  Räu- 
men gleichartig  zu  bleiben,  so  sind  doch  keine  klimatischen  Ursachen 
nachgewiesen,  aus  denen  sich  diese  Erscheinungen  erklären  Hessen. 
Zwar  nimmt,  je  weiter  man  vom  schwarzen  Meere  nach  Osten  gc^- 
langt,  die  Winterkälte  erheblich  zu^),  aber  die  Vegetation  wird  in 
dieser  Jahrszeit  durch  die  Schneebedeckung  geschützt.  Wie  bedeu- 
tend diese  auch  in  der  Kirgisensteppe  wirken  muss,  um  die  Tempe- 
ratur im  Boden  zu  massigen,  davon  hat  Borssczow  einen  Beweis 
geliefert 7),  indem  er  in  der  Gegend  des  Ilek  (50^^  N.  B.)  ein  fim- 
ähnliches  Schneelager  antraf,  welches,  von  aufgewehtem  Sande  be- 
deckt und  durch  die  Verdunstungskälte  zugleich  vor  dem  Aufthauen 
bewahrt,  sich  ungeachtet  der  hohen  Sommerwärme  dieser  Gegenden 
eine  Reihe  von  Jahren  erhalten  hatte.  Mannigfaltige  Stauden,  die 
den  Grasrasen  in  den  russischen  Steppen  begleiten,  finden  sich  in 
gleicher  Ffille  und  zum  Theil  in  denselben  Arten  ^)  auch  im  fernen 
Osten  der  Songarei  am  Fusse  des  Altai,  und,  wenn  sie  in  den  öden 
Umgebungen  des  Aralsees  zurücktreten  ^) ,  so  dürfte  dies  in  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens  und  nicht  im  Klima  seinen  Gnind  haben. 
Wir  werden  sehen,  dass  nicht  bloss  die  Erdschichten  an  der  Ober- 
fläche den  Charakter  der  Flora  bestimmen,  sondern  auch  der  Bau 
des  Untergnuides  in  der  Tiefe.  Borssczow  meinte,  dass  in  den 
Wüsteneien  der  Kirgisensteppe  der  atmosphärische  Niederschlag  ge- 
ringer sei,  als  diesseits  des  Uralflusses,  aber  derselbe  beträgt  auch 
in  den  besten  Gegenden  Südrusslands ,  zwischen  dem  Dnjepr  und 
dem  asowschen  Meere  nur  wenige  Zoll  ^^),  und  auch  hier  ist  der  Som- 
mer ohneThau.  Ich  betrachte  daher  die  verschiedenen  Bekleidungen 
der  Steppen  und  Wüsten  im  grossen  Tieflande  als  Formationen,  die 
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wegen  der  Ansdehniing  gleichartiger  Bodenverhältnisse  über  weite 
Landstrecken  in  sehftrferem  geographischem  Umriss  angeordnet  sind, 
und  fasse  den  ganzen  Raum,  von  der  Waldgrenze  bis  zn  den  Erhe- 
bungen des  Kaukasus  und  der  persischen  Gebirge  als  kaspisches 
Depressionsgebiet  zusammen.  Auch  die  östliche  Kirgisensteppe,  die 
der  grossen  Horde^  ist  ein  Weideland,  welches  den  Heerden  reich- 
liches Futter  gewährt  ^1).  Das  Flachland  reicht  im  Osten  bis  zum 
Thianschan ;  zwischen  diesem  Gebii^  und  dem  Altai  bleibt  die  Flora 
auch  jenseits  der  russischen  Grenzen  sich  gleich  ^^  und  behält  wahr- 
scheinlich bis  zur  Mongolei  einen  ttbereinstimmenden  Charakter.  Die 
tiefste  Einsenkung  der  Fläche  wird  durch  das  kaspisehe  Meer  aus- 
gefüllt, und  wo  diese  Depression,  nach  den  Seiten  und  nach  Norden 
unmerklich  sich  hebend,  das  Niveau  des  Oceans  erreicht,  ist  noch 
nicht  vollständig  bekannt.  Schon  der  Aral  liegt  einige  Fuss  ttber 
dem  Spiegel  des  Meers  [24  Fuss*^)]  und  der  Alakul-See  am  Fusse 
des  Alataa  wird  bereits  auf  1130  Fuss  gesehätzt  ^^) .  Der  Ustjurt 
ist  ein  abgesondertes  Plateau  von  600  Fuss  H^e  zwischen  dem 
kaspischen  Meere  und  dem  Aral;  in  derselben  Richtung  verlieren 
sich  auch  die  sttdlidien  Erhebungen  des  Ural  in  der  Steppe.  Allein 
als  Ganzes  aufgefasst,  ist  das  kaspisehe  Depressionsgebiet  eine  grosse 
Mulde,  deren  Niveau  erst  auf  weite  Entfernungen  hin  einem  ge* 
wissen  Wechsel  unterworfen  ist.  Vielfach  wurde  die  Meinung  au»* 
ge^ochen  und  scheint  g^enwärtig  in  Russland  ziemlich  verbreitet 
zu  sein,  dass  Verdunstung  und  Niederschlag  daselbst  nicht  im  Gleich- 
gewichte ständen  und  das  Sinken  des  Wasserspiegels  der  Seen  und 
Binnenmeere  ununterbrochen  fortschreite.  Borssezow  hat  im  Ein- 
zelnen ausgeführt,  was  sich  ftlr  diese  Ansicht  sagen  lässt.  Wäre  sie 
begründet,  so  erhielte  dadurch  seine  Vermnthung,  dass  das  Klima  in 
den  tiefer  gelegenen  und  wttsten  Landschaften  dieser  Mulde,  die  sich 
von  den  Umgebungen  des  Aral  bis  zum  östlichen  Gestade  des  kaspi- 
schen Meers  und  zur  unteren  Wolga  erstrecken,  trockener  sei,  als 
in  den  jenseitigen  Weideländern,  eine  bedeutende  Stutze.  Denn  je 
geringer  die  Niederschläge  sind,  desto  leichter  ist  ein  Ueberwiegen 
der  Verdunstung  denkbar.  Allein  die  Gründe,  welche  Baer  ^^)  sol- 
chen Ansichten  entgegenstellt,  scheinen  mir  unwiderlegt  zu  sein. 
Die  Austroeknung  der  Steppen,  die  aus  dem  Vorkommen  der  Ueber-^ 
reste  lebender  Muscheln  und  aus  der  allgemeinen  Verbreitung  der 
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Natiiiun.sjilzc  luizweilelhaft  hervorgeht,  verlegt  (lieber  Naturforscli«'r 
In  eine  frühere  geoh)«ische  oder  doch  vorliistorische  Periode  und  er- 
klärt sie  für  läng.st  abge.sclilossen.  Uicbei  stützt  er  sich  auf  die 
Angaben  Herodot't? ,  nach  denen  das  kaspische  Meer  vor  mehr  als 
2000  Jahren  densel))en  Umfang  hatte,  wie  jetzt,  und  er  M'eist  zu- 
gleich nach,  das8  die  russischen  Steppen  durch  ihr  fliessendes  Was.^er 
längst  ausgesüsst  sind,  was  auf  einen  langen  Zeitraum  schliessen 
lässt,  seit  welchem  die  Auslaugung  begann,  da  ein  frisch  entblosster 
Meeresboden  die  Flüsse,  die  ihn  durchströmen,  uothwendig  salzen 
muss.  Das  süsse  Wasser  der  Wolga  und  der  übrigen  russischen 
Ströme  beweist,  dass  das  Salz  in  der  Steppe  nur  da  zurückgebheben 
ist,  wo  es  nach  der  Beschatfenheit  des  Bodens  dem  tiiessenden  Wasser 
unzugänglich  war. 

Die  Wibten  am  Aralsee  können  ebenfalls  nicht  als  ein  Beweis 
betrachtet  werden  ,  dass  die  Niederschläge  daselbst  seiteuer  seien, 
als  in  der  Steppe.  Aber  um  dies  deutlich  zu  machen,  rauss  der  Be- 
griff der  Wüste  näher  festgestellt  werden.  Es  ist  gerathen,  hielei 
nur  dem  gewöhnlichen  Spracligebrauche  zu  folgen,  da  die  mannig- 
fachen Vorbuche ,  dem  Worte  eine  wissenschaftliche  und  dadurch 
engere  Bedeutung  beizulegen ,  nur  zu  Missverständuissen  führen 
können.  Denn  etwas  physikalisch  Gemeinsames  liegt  den  Wüsten 
der  Polarländer  und  denen  der  Kontinente  Asiens  und  Afrikas  über- 
haupt nicht  zu  Grunde ,  sondern  es  wird  durch  diese  Bezeichnung 
nur  die  Unbewohnbarkeit  von  Landstrecken  ausgedrückt,  wo  aueh 
die  Thiere  keine  genügende  Nahrung  linden.  Die  Steppen  sind  vun 
Nomaden  bewobnt ,  die  Vielizucht  treiben ,  die  Bevölkerung  der 
Wüsten  ist  auf  (.)asen  eingeschränkt,  die  abgelegen  ihre  Oede  unter- 
brechen. Gewöhnlich  ist  Wassermangel  die  nächste  Ursache  der 
Unbewohnbarkeit  und  des  geringen  Pflanzenwuchses ,  aber  auf  die 
l*olarwüsten  mit  ihrem  die  OberHache  durchfeuchtenden  Eiswasser 
passt  auch  diese  Beschränkung  des  Begriffs  nicht,  und  ebenso  wenig 
auf  die  Salz  führenden  Morä.ste,  die  mit  dem  Flugsaude  am  Anil 
abwechseln,  und  deren  Wasser  niclit  trinkbar  ist.  Wüsten  ohne  regel- 
mässig eintretende  atmosphärische  Niederschläge,  wie  die  afrika- 
nische Sahara  ,  wo  es  oft  eine  Keihe  von  Jahren  hindurch  nicht 
regnet,  kenne  ich  wohl  in  Arabien,  im  Innern  von  Asien  dagegen  niciit. 
Dennoch  kann  aber  auch  in  Asien  der  Wasserraansrel  ebenso  i?ro>s 
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sein,  wenn  ea  nicht  möglich  ist,  das  Grundwasser  im  Boden  zu  er- 
reichen.  Allein  di«s  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Erdreichs, 
nicht  von  dem  jährlichen  Regen-  oder  Schneefall  ab.  Ist  die  Ober- 
fläche thonhaltig  oder  liegen  die  Thonschichten,  die  den  Abfluss  des 
Wassers  nach  abwärts  verhindern,  in  nicht  zu  grosser  Tiefe,  so 
bleibt  der  Boden,  nachdem  der  Schnee  geschmolzen,  feucht  genug, 
lim  eine  flppige  Vegetation  von  Gräsern  nnd  Stauden  zu  erzengen, 
ond  diese  wiederum,  indem  sie  Humus  zurücklässt,  trägt  auch  hie- 
durch  dazu  bei,  die  Feuchtigkeit  zurflckznhalten.  Wo  aber  mächtige 
•Sandmassen  und  GeröUe  oder  Felsen ,  die  das  Wasser  durchlassen , 
abgelagert  sind,  da  versiegen  die  Zuflüsse,  welche  den  Wurzeln  der 
Pflanzen  erreichbar  sind.  Dann  wird  die  Steppe  zur  Wüste,  die 
Karavanen  finden  nicht  mehr  wie  dort  einen  Brunnen,  ihr  Vieh  zu 
tränken  und  suchen  Aber  die  unwirthbare  Fläche  eilends  hinüber  zu 
kommen.  Das  sind  die  Landschaften,  wo  selbst  die  fliesseuden  Ge- 
irässer  sich  in  der  Tiefe  des  lockeren  Bodens  verlieren.  Die  Circu- 
lation  des  Wassers  ist  auch  in  der  Wüste  nicht  gehemmt,  mag  der 
Schnee  des  Winters ,  wie  in  der  gemässigten  Zone  Asiens ,  auf  sie 
herabfallen,  oder  dei*  Boden  nur  durch  die  seltenen  Gewittergüs.-e 
der  Sahara  benetzt  werden.  Denn  zu  so  grosser  Tiefe  das  Grund- 
wasser, welches  durch  diese  atmosphärischen  Zuflüsse  gespeist  wird, 
auch  hinabsinken  mag,  der  Boden  des  Meers  ist  doch  noch  viel  tiefer, 
anf  den  es,  über  undurchdringlichen  Schichten  hinabgleitend,  doch 
znletzt  in  verborgenen  Quellen  sich  ergiessen  kann,  um  in  den  Kreis- 
lauf zwischen  Ocean ,  Atmosphäre  nnd  Festland  endlich  zurückzu- 
kehren. Wenn  der  Schnee  der  Steppen  und  Wüsten  schmilzt,  fcinkt 
die  Feuchtigkeit  im  Frühling  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  zu  den 
unterirdischen' Behältern:  die  Wüste  ist  daher  reicher  au  Holz- 
gewächsen, als  die  Steppe,  weil  deren  Wurzeln  tiefer  in  den  Boden 
«indringen.  Da  sie  aber  zerstreut  wachsen  und  wenig  Blätter,  wenig 
periodische  Organe  besitzen,  so  bilden  sie  zu  wenig  Humus,  um  den 
Abfluss  zu  verlangsamen,  und  bald  steht  ihnen  nur  noch  die  Feuch- 
tigkeit  zu  Gebote,  welche  sie  im  Anfänge  ihrer  Entwickelungsperiode 
in  ihr  Gewebe  aufgesogen  hatten.  So  ist  die  Vertheilung  der  Pflan- 
zenformen  des  Depressionsgebiets  durch  die  wechselnde  Mischung 
der  Erdkrumen  erklärlich,  auch  wenn  die  Oberfläche  darüber  keinen 
Aufschluss  giebt.   Diese  kann  in  den  Steppen  ebenso  wohl  aus  Sand, 
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wie  ans  Lehm  oderThon  gebildet  sein  und  mehr  oder  weniger  Humus 
erzengen ;  in  den  Wüsten  besteht  sie  ans  durchlassenden  Brdschich- 
ten Da  in  einer  frflheren  geologischen  Periode  das  ganze  Depros- 
sionsgebiet  ein  grosses  Me^r  war,  so  ist  es  nicht  auffallend,  dass  der 
tiefste  Raum  desselben,  der  die  lltGtte  bildet,  vonngs weise  von  san- 
digen Erdkrumeu  bedeckt  wurde,  die  nun  zu  den  WOsten  am  Aral- 
see geworden  sind,  und  dass  gegen  die  ehemaligen  Küstenlinicm  hin 
der  Thongehalt  wftchst,  der  die  Steppenvegetation  begflnatigt.  Denn 
gerade  so  setzen  in  der  Gegenwart  die  Fltsse  den  feineren  Detritus 
in  den  Marschen  und  Deltabildungen  ab,  wogegen  der  gröbere  und 
schwerere  Sand  erst  in  weiterem  Abstände  von  ihrer  Mflndung  zu 
Boden  fällt  und  in  den  tieferen  Räumen  des  Meeresbodens  gesammelt 
wird.  Die  Fruchtbarkeit  des  Depressiimsgebiets  ist  von  dem  nötrd- 
liehen  Waldsaume  aus  gleichsam  zu  drei  Terrassen  geordnet,  wobei 
indessen  bedeutende  Unregelmässigkeiten  leicht  begreiflich  sind.  Am 
deutlichsten  ist  diese  Abstufung  in  der  Richtung  von  den  sQdmssi- 
sehen  Grassteppen  bis  zum  Aralsee.  Die  untere  Wolga  scheidet  das 
bessere  Weideland  von  der  öderen  Kirgisensteppe,  und  diese  grenzt 
südwärts,  unter  dem  46.  Parallelkreise,  an  dio.  Wüste  Karakum  am 
nordöstlichen  Gestade  des  Aral. 

Dass  das  Klima  der  Steppen  dem  südeuropäischen  näher  als 
dem  des  Waldgebiets  verwandt  sei ,  erkennt  man  daran ,  dass  der 
Uebergang  im  Westen  minder  schroff  ist,  als  im  Norden.  Dort  ist 
es  die  allmälig  gesteigerte  Dauer  des  Winters ,  welche  eine  ebenso 
allmällge  Vermischung  von  Mediterran-  und  Steppenpflanzen  gestat- 
tet, hier  die  schärfer  bestimmte  Grenze  des  Sommerpassats,  wodurch 
die  Floren  geschieden  werden.  Die  Verbindungen  mit  dem  Mittel- 
meergebiet würden  noch  häufiger  sein,  wenn  nicht  die  Randgebirge 
der  anatolischen  Halbinsel  bis  zum  Libanon  nebst  dem  westlichen 
Kaukasus  den  Austausch  erschwerten.  Eine  unmittelbare  Berührung 
aber  scheint  in  Thracien  stattzufinden,  und  hier  ist  die  Nordküste  der 
Propontis  als  eine  Uebergangszone  zu  bezeichnen.  Das  ausgedehnte 
Weideland,  in  welchem  die  Kräuter  vorherrschen  oder  kleine  Dom- 
sträucher  den  dürren  Boden  einnehmen,  erinnert  schon  entschieden 
au  die  Steppe,  aber  die  herrschenden  Arten  gehören  doch  noch  zur 
Mediterranflora.  Erst  im  Delta  der  Donaumflndung ,  dessen  Inseln 
gerade  wie  am  kaspischen  Meere  und  am  Aral  von  unermesslichai 
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Schilfdickiehten  bedeekt  sind,  und  in  der  uRteren Moldau'^)  zwischen 
dem  Sireth  nnd  Prath,  wo  hocbwOchaige  Standen  anf  dem  HnmuB- 
l)oden  wachsen  und  doch  die  trockene  Jabrszeit  schon  vor  Ende  Mai 
eintritt,  sind  die  Formationen  der  russischen  Steppe  rein  ausgeprftgt. 
Von  hier  aas  lässt  sieh  die  Waldgrenze  durch  Russland  bis  zum  Altai 
mit  grosser  Schärfe  feststellen.  Dass  die  Ursache  dieses  schroffen 
Wechsels  eine  klimatische  sei  nnd  derselbe  nicht,  wie  man  gemeint 
hat,  anf  den  geognostischen  Formationen  bemhe,  geht  ans  der  Ver- 
breitung des  sogenannten  Tschemosem,  einer  äusserst  flmchtbaren, 
schwarzen  Humuserde  hervor,  welche  die  Uferlandschaften  des  Dilu- 
Tialmeers  bezeichnet,  von  dein  die  Steppen  Russlands  ehemals  be- 
deckt waren.  Dieser  Humus ,  die  Quelle  des  reichen  Boden werths 
der  Ukraine,  wo  Roggen  gebaut  wird,  ohne  jemals  der  Dflngung  zu 
bedflrfen,  reicht  zuweilen  zehn  bis  fünfzehn  Fuss  tief  i^)  und  kann 
daher  nicht  von  der  heutigen  Vegetation  herrühren,  sondern  ist  als 
«ine  Gabe  vorweltlicher  Pflanzen  an  die  Bewohner  Russlands  anzu- 
sehen. Der  Tschemosem  ist  dem  Baumwuchs  ungemein  gfinstig, 
und  doch  ist  die  Fläche  des  Landes  in  den  Dnjeprgegenden  bei  Kiew 
«chon  waldleer,  der  Ackerbau  hört  »in  der  Mitte  der  Humuszone 
auf«  ^®) .  Nur  in  den  Sumpfhiederungen  und  in  der  Tiefe  der  Fluss- 
thäler  finden  sich  die  Eichengehölze,  gemischt  mit  wilden  Obst- 
bäumen, aber  auch  hier  shid  die  Wälder  nicht  zusammenhängend. 
Bei  Charkow  be^nnen  sodann  auf  demselben  Humusboden  die  schat- 
tigem, feuchten  Laubwälder  der  Ukraine  und,  wie  an  anderen  klima- 
tischen Baumgrenzen,  ist  auch  hier  am  Rande  der  Steppe  ein  Gürtel 
von  dichten,  niedrigen  Gesträuchen  eingeschaltet.  An  der  Wolga  ist 
bei  Simbirsk  (54  ^)  die  Flora  noch  rein  mitteleuropäisch,  aber  schon  bei 
Sysran  (53  o)  tritt  dieser  Strom  in  die  Steppe  ein^^).  Hier  hat  sich 
bereits  im  Juli  das  Grün  ihrer  Gräser  in  ein  falbes  Gelb  verwandelt, 
zu  der  Zeit,  wo  jenseits  ihres  Nordrandes  die  Vegetation  in  voller 
Frische  steht  und  eben  ihren  Hühenpunkt  erreicht  hat.  An  der 
Grenze  beider  Floren  genügt  ein  geriugftigiger  Schutz  gegen  die 
Sommerdflrre,  um  Baumformen  hervorzurufen,  eine  leise  Böschung, 
wodurch  die  Richtung  des  Windes  geändert  wird,  eine  Senkung  des 
Bodens,  die  ihn  länger  feucht  eiiiält.  Auch  hier  strecken  sich  daher 
bald  Waldzungen  in  die  Steppe  vor.  bald  dringt  die  Steppe  in  den 
Waid  ein.     In  den  Schluchten  des  Hügellandes ,  welches  an  «der 
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Wolga  den  Steppenrand  bezeichnet,  erecheinen  die  B&mne  nicht 
völlig  ansgewachsen,  sondern  bilden  nur  ein  kttmmerliches  Geatrflpp, 
welches  mit  kleinen  Stränchern  abwechselt,  ausgenommen  am  Flnss- 
ufer,  wo  aber  anch  das  Weidengebüsch  ihnen  oft  den  Ranm  streitig 
macht.  Ans  allen  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  also,  dass 
nicht  der  Boden,  sondern  das  Klima  den  Steppen  ein  Ziel  setzt,  nnd 
hiedurch  wird  die  vielbesprochene  Frage  Aber  die  Möglichkeit,  sie 
zu  bewalden ,  entscheidend  erledigt.  Denn  wie  weit  der  Sommer- 
passat weht,  hängt  von  der  ganzen  Konfiguration  des  Kontinent«  nnd 
von  der  Lage  Afrikas  ab,  und  die  durch  Bewässerung  künstlich  ge- 
pflegten Wälder  genügen  nicht,  Niederschläge  zu  bewirken,  welche 
durch  die  allgemeinen  Luftströmungen  ausgeschlossen  sind.  Von 
einer  Bewaldung  der  Steppen,  die  nur  unter  örtlichen  Vortheilen  de& 
Terrains,  durch  Bewässerung  eingeleitet,  gelingen,  aber  niemals  in 
weitem  Umfange  sich  ausbreiten  kann,  versprach  man  sich  daher 
irrthümlich  eine  erhebliche  Steigerung  der  Hfllfsquellen  Ruaslands. 
Hier  kann  nicht,  wie  in  deii  Haiden  der  baltischen  Ebene,  die  £nt- 
Wickelung  des  Ackerbaus  der  Erweiterung  der  Wälder  nachfolgen. 
Dort  ist  die  Aufgabe,  den  Boden  durch  den  Laubabfall  zu  verbessern, 
hier  ist  die  Erdkrume  im  Bereiche  des  Tschemosem,  der  einen  grossen 
Theil  der  Grassteppen  erfüllt,  fiOr  den  Ackerbau  die  vortrefflichste, 
und  den  Cerealien  fehlt  es  nur  zur  geeigneten  Zeit  an  hinreichenden 
atmosphärischen  Niederschlägen,  um  sicher  zur  Beife  zu  gelangen. 

Die  reichliche  Bewässerung,  welche  den  sfidrussisohen  Steppen 
durch  die  Einschnitte  grosser  Flüsse  zu  Theil  wird,  die  von  dem 
Waldgebiete  aus  dieselben  durchströmen,  ist  die  Grundlage  ihre» 
Ackerbans.  Je  mehr  ihre  Gewässer  auf  dem  ganzen  Räume  von  der 
Donau  bis  zur  Wolga  zusammengedrängt  sind,  desto  häufiger  er- 
scheinen die  Linien  von  Kulturlandschaften,  deren  sesshafte  Bevöl- 
kerung  den  Nomaden  der  Steppe  gegenübersteht.  Ostw'ärts  von  der 
Wolga  fehlen  diese  belebteren  Ansiedelungen  bis  zu  den  Grenzen 
Turkestans  fast  ganz,  weil  das  Wasser  sich  zu  grossen  Strömen  nicht 
vereinigt  oder  nach  Norden  abfliesst.  Die  russischen  Flüsse,  die 
nach  Süden  in  die  Steppe  treten,  haben  stets  ein  höheres  westliches 
Ufer  und  an  der  gegenüberliegenden  Seite  eine  tiefe  Alluvialfläche, 
ein  Verhältniss,  welches  nach  dem  Baer  sehen  Gesetze  auf  der  Rota- 
tion der  Erde  beruht,  die  das  Wasser  an  das  rechts  gelegene  Gelände 
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drängt.  Der  Aasbreitung  des  Ackerbans  ist  es  wenigstens  auf  der 
einen  Seite  des  Thalgmnds  vortheilhaft,  aber  doch  stehen  die  Ströme 
Rasslands  denen  Tarkestans  in  doppelter  Beziehung  nach,  sowohl  in 
dem  Umfange  des  zar  Bewässerung  geeigneten  Raums  als  in  der  Be- 
schaffenheit des  Wassers.  Flüsse,  die,  wie  der  Oxus  in  Chiwa  und 
der  Särafschan  in  Buchara,  in  hochalpinen  Gebirgsketten  entsprin* 
gen,  haben,  wenn  sie  in  die  Mulde  des  Depressionsgebiets  eintreten, 
den  Vorzug  des  stärkeren  Gefälles  und  reicherer ,  aus  den  Quellen 
krystallinischer  Gesteine  stammender  Mineralbestandtheile ,  die  den 
Werth  des  zur  Irrigation  verwendeten  Wassers  für  die  Ernährung 
der  Kulturpflanzen  erhöhen.  Die  wagerechte  Oberfläche  des  Bodend 
gestattet  eine  Kanalisation ,  soweit  die  Wasservorräthe  des  Flusses 
dazu  ausreichen.  In  Buchara  werden  sie  so  vollständig  dazu  ver- 
braucht ,  dass  der  Särafschan ,  gleichsam  bis  zum  letzten  Tropfen 
ausgeschöpft,  den  nahen  Oxus  nicht  erreicht.  Unter  solchen  Ver- 
hältnissen wiederholen  sich  in  den  Chanaten  von  Turkestan  die  Ver- 
hältnisse Aegyptens,  und  die  Ergiebigkeit  der  Ernten  ist  ungeachtet 
der  strengen  Winterkälte  fast  ebenso  gross.  Wenn  die  jährlich  zum 
Anbau  verwendbare  Zeit  nicht  so  lange  dauert,  so  liegen  die  Quellen 
der  Fruchtbarkeit  im  Hindukusch  und  in  den  Gebirgen  von  Samar- 
kand  dem  Kulturboden  ungleich  näher,  als  die  abessinischen  Hoch- 
lande dem  Nilthale  Aegyptens.  Das  Flusswasser  hat ,  wo  es  die 
Steppen  berührt,  noch  nichts  von  seinen  befruchtenden  Schlamm- 
theilen  eingebüsst,  und  die  rasch  gesteigerte  Wärme  des  Kontinental- 
klimas erhöht  die  Energie  des  Wachsthums. 

Der  Ackerbau  und  die  allgemein  verbreitete  Kultur  von  Obst- 
bäumen wird  in  Buchara  (40  <^  N.  B.)  durch  periodische  Ueber- 
stauungen  der  Felder  und  Gärten  unterhalten,  die  sämmtlich  von 
Lehmmaaern  eingefasst  sind,  und  in  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Flusswasser  leitet,  um  es  seinen  Detritus  absetzen  zu  lassen  ^^) .  So 
werden  die  Feigenbäume  den  ganzen  Sommer  hindurch  einmal 
wöchentlich  unter  Wasser  gesetzt,  im  Wmter  müssen  sie  nieder- 
gebogen und  gegen  die  Kälte  durch  Bedeckung  geschützt  werden. 
Fast  alle  Früchte  des  wärmeren  Europas  reifen  hier,  die  Aprikosen 
und  Pfirsiche  gehören  zu  den  bedeutendsten  und  trefflichsten  Er- 
zengnissen des  Landes.  Auch  findet  Seidenzucht  statt,  und  die  Rebe 
wird,  nur  zweimal  im  Jahre  bewä.ssert,  auf  dem  ebenen  Felde  gezogen. 
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Mao  sieht  aldo,  wie  bei  dem  enropÜBehen  Weialma,  meh  hier,  in 
welehem  Masse  die  ZvekerbildiiDg  in  den  FiHehten  darek  die  holie 
Sommerwlrme  befördert  wird.  Aber  Doeh  lehmicher  isl  der  Aeker- 
bau  TOD  Boehara  dadurch,  dass  er  zeigt,  wie  sehr  die  Vegetetkm  der 
Kultupflaiiaen  durch  das  kontiiientale  Klima  besehlemiigt  mid  das 
Wachsdram  der  StengeKgUeder  erhöht  wird.  Der  Weizen,  das  Haupt- 
getraide,  wird  schon  im  Jnni  geemtet.  nachdem  er,  im  September 
gesiet,  den  Winter  llberdanert  hatte,  nnd  er  trigt  anweilen  das  vier- 
zigste Korn,  woranf  als  zweite  Frucht  die  Mnngobohne  folgt  (f^- 
MoAw  MmtffO},  deren  Ernte  noch  in  demselben  Herbste  stattfindet. 
Selbst  der  Reis,  dessen  Entwickdnngsperiode  in  anderen  Gegen- 
den so  viel  Zeit  erfordert,  ist  von  diesem  kontinentalen  Klima 
nicht  ansgeschlossen.  Die  Luzerne  {MMetu^o  $aiira)  ist  daa  allge- 
meine Fattergewichs  nnd  kann,  in  Folge  wöchentlich  wiederholter 
Bewässemng,  f&nf-  bis  sechsmal  im  Jahre  geschnitten  werden,  wobei 
diese  Pflanze  doch  zn  ungewöhnlicher  Hdhe  (5 — 6  Fnss  hodi't  anf- 
schiesst,  wie  auch  die  Hirse  iSorpAmn)  sechs  bis  nenn  Fnss  hoch 
wird  und  schon  nach  drei  Monaten  reif  ist.  Unmittelbar  an  die  Fel- 
der nnd  Baomgirten  grenzt,  wie  die  Sahara  an  ihre  Oasen,  die  sal- 
zige Lehmsteppe,  die  noch  öder  ist,  als  die  Wfiste  Kistlknm  am 
Aralsee.  In  dieser  kommen  doch  dürre  Strineher  nnd  Halophyten 
Tor,  während  auf  dem  Lehmboden  ron  Buchara  die  Fliehe  oft  tob 
aller  Vegetation  entblösst  ist.  Die  Bewisseninf  hat  nicht  bloss  die 
Erde  ansznsOssen,  sondern  anch  die  Temperatnr  zn  missigen.  Denn 
die  Lnftwärme  steigt  während  des  Sommers  im  Sdiatten  bis  S5*\ 
und  in  der  Sandwfiste  am  Otus  wnrde  der  Boden  sogar  bis  zn  50" 
erhitzt  gefunden  ^i] .  Der  Ackerbau  an  diesem  Strome,  in  der  Kultur- 
ebene von  Chiwa  (42^  N.  B., ,  ist  dem  von  Buchara  ganz  ähnlich, 
aber  rmchhaltiger  sind  die  Nachriditen  über  das  Klima  und  die  Bnt- 
uickelungsphasen  der  Kulturpflanzen,  welche  man  der  Reise  Basiners 
nach  diesem  westlicher  gelegenen  Chanate  verdankt.  Der  Bisgang 
beginnt  im  Oxus  in  der  ersten  Hälfte  des  FelMuar,  aber  die  Nacht- 
fröste dauern  bisweilen  bis  in  den  April.  Ende  März  wagt  man  die 
Reben,  die  Feigen-  und  Granatbäume,  die  im  Winter  umwickelt 
werden,  zu  entblössen.  Um  diese  Zeit  belauben  sich  anch  die 
Bäume.  Schon  im  April  wird  die  Hitze  sehr  gross  und  steigert  sich 
ununterbrochen  bis  gegen  Ende  Juli  zum  Unerträglichen.    Im  Juni 
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oder  ^testet»  zu  Anfang  Jali  reift  der  Weizen :  gleichzeitig  die 
Pflaumen  und  Aprikosen,  die  «ssbaren  Cucurbitaceen  nad  die  frflhen 
Weintranben.  Mit  dem  August  nimmt  die  Wärme  allmäiig  ab :  schon 
im  September  stellen  sich  zuweilen  Nachtfröste  ein,  durch  welche  die 
Ernte  der  Hirse,  des  Reis  und  der  späten  Trauben  Tcrcitelt  werden 
kann.  Die  Entlaubung  der  Bäume  dauert  von  der  zweiten  Hälfte 
des  Oktober  bis  Anfang  December.  Der  December  ist  der  kälteste 
Monat,  in  welchem  der  Ozus  und  der  Aralsee  zufrieren :  eine  Eis- 
schicht von  16  Zoll  Dicke  kommt  vor,  obgleich  die  Kälte  hier,  durch 
Nebelbildungen  gemildert,  massiger  zu  sein  scheint,  als  in  den  nörd- 
licher gelegenen  Steppen. 

Vergleicht  man  die  Irrigationskultur  Turkestans  mit  dem  Acker- 
bau Aegjptens,  so  sind  die  Vorzüge  und  Nachtheile  eines  trockenen 
Klimas  in  den  höheren  Breiten  Asiens  und  in  den  niedrigeren  der 
Sahara  nicht  zu  verkennen.  Dort  kann  das  Flnsswasser,  welches 
vom  schmelzenden  Schnee  der  Hochgebirge  gespeist  wird,  während 
der  ganzen  Dauer  der  warmen  Jahrszeit  benutzt  werden,  aber  die 
Vegetation  ist  im  Winter  unterbrochen.  Hier  ist  der  hohe  Nilstand 
von  tropischen  Sommerregen  abhängig  und  von  kurzer  Daner  [vom 
Juni  bis  zum  September  2^)],  so  dass  die  Bestellung  des  Ackers  ge- 
rade in  den  wärmsten  Monaten  unmöglich  wird.  Die  Ernten,  die 
grösstentheils  im  Winter  und  Frflhling  stattflnden,  wiederholen  sich 
häufiger  auf  demselben  Boden,  und  sie  bestehen  auch  aus  tropisciien 
Gewächsen  von  längerer  Entwickelnngszeit,  aus  Zuckerrohr  und 
Datteln,  die  in  dem  Kontinentalklima  Asiens  nicht  mehr  fortkommen, 
aber  nicht  in  gleichem  Masse  ist  die  SOssigkeit  der  Baumfrflchte  ge- 
fordert. 

Der  Kaukasus  und  die  Oebii^zflge,  welche  in  Chorasan  den 
Elborus  mit  dem  Hindukusch  verbinden,  bilden,  wie  bereits  bemerkt 
wurde,  die  Sfidgrenze  des  kaspischen  Depressionsgebiets.  Auf  dem 
geneigten  Boden,  der  die  wagerechte  Strömung  der  Winde  ablenkt, 
sind  auch  in  der  warmen  Jahrszeit  die  Bedingungen  von  Nieder- 
schlägen g^eben,  welche  die  Vegetation  der  nördlichen  Wälder  im 
Bereiche  der  Steppen  erneuern.  Die  Gebirgsketten  verhalten  sich 
ähnlich,  wie  sie  in  Sttdeuropa  der  Mediterranflora  gegenflberstanden, 
aber  mit  dem  Unterschiede ,  dass  die  unteren  Regionen  wegen  der 
Trockenheit  der  Atmosphäre  gewöhnlich  noch  dem  dflrren  Steppen- 
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Sommer  unterworfen  sind  und  der  Waldgürtel  erst  in  grösserer  Höbe 
beginnt.  Dureli  den  orograpliiselien  Zusammenhang  der  Bergketten 
an  den  Grenzen  de.s  Tief-  und  Hochlands  ist  der  Wanderung  nor- 
discher Gewächse  die  Bahn  geöffnet,  auf  welcher  gewisse  Arten, 
selbst  von  Bäumen,  aus  dem  fernen  Westen  bis  zum  Hiinalaja  ge- 
langt sind.  Auch  am  Fasse  des  Kaukasus  und  des  Elborus  scheiden 
sich  vom  Tief  lande  der  Steppen  zwei  kleinere,  eigenthüraliche  Ab- 
schnitte aus ,  die  den  Uebergang  zu  den  europäisclien  Floren  ver- 
mitteln, das  Flussgebiet  des  Kur  in  Transkaukasien  und  die  Südkflste 
des  kaspischen  M^^ers,  beide  durch  einen  abweichenden  Verlauf  der 
Jahrszeiten  ausgezeichnet. 

Aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  im  russischen  Arme- 
nien'^*- geht  hervor,  dass  die  Luftströmungen  der  Steppe  über 
den  Kaukasus  hinweheu  und  der  nordöstliche  Sommerpassat  die 
jenseitigen  Hochlande  ungebrochen  erreicht.  Zwischen  den  armeni- 
schen Kandgebirgen  und  dem  Kaukasus  sind  die  beiden  grossen 
Thaleinsclmitte  Transkaukasiens  eingeschaltet,  der  Östliche  des  Kur 
und  der  westliche  des  Kion ,  von  denen  der  letztere  bereits  als  ein 
Glied  der  pontischeu  Flora  berücksichtigt  wurde.  Die  mesgische 
Kette,  welche  diese  Thäler  scheidet  und  beide  Hochgebirge  verbin- 
det, ist  hier  die  scharfe  Vegetationsgrenze  zwischen  zwei  Klimaten, 
von  denen  das  östliche  oder  georgische  abwärts  bis  zum  kaspischen 
Meere  dem  Steppengebiete  angehört.  Die  Wälder  an  dem  westhchen 
Abhänge  der  mesgischen  Bergkette  sind  unvergleichlich  üppiger,  aU 
die  georgischen  ;  die  immergrünen  Holzgewächse  fehlen  im  Osten 
der  Wasserscheide,  die  Olive  kon)mt  bei  Tiflis  nicht  mehr  fort. 
Allein  durch  die  nahen  Hochgebirge,  welche  Georgien  und  Schirwan 
von  Norden  und  von  Süden  umschliessen,  erfährt  in  diesen  Tbälern 
auch  das  Steppenklima  eigenthümliche  Abänderungen.  Die  Jahres- 
wärme ist  am  Kur  gerniger,  als  am  Kion,  indem  die  Kälte  gegen 
Osten  in  höherem  Grade  zunimmt,  als  die  Sommerwärme  steigt,  aber 
der  Winter  ist  doch  weit  gelinder-';,  als  in  den  übrigen  kaspischen 
Steppen,  uud  entspricht  in  Baku  etwa  dem  des  nördlichen  Italiens. 
Noch  viel  abweichender  aber  vertheilen  sich  die  atmosphärischen 
Niederschlage,  die  in  (ieorgien  den  Sommer  hindurch  am  häu%^ten 
fallen,  während  gegen  die  Küste  des  kaspischen  Meers  die  Dürre  zu- 
nimmt und  im  Sommer  am  gröbsten  ist.     In  Georirien  sind  daher  alle 


Transkaukasien.  —  Kaspische  SUdküste.  41 1 

Bedingungen  für  die  Aufnahme  von  Pflanzen  Mitteleuropas  vorhan- 
den, und  diesen  Charakter  zeigen  auch  die  gemischten  Lanbwälder 
an  den  sttdlichen  Ausläufern  des  Kaukasus  2^).  Da  femer  die  Som- 
fflerwärme  ungefähr  der  Siciliens  gleichsteht ,  so  fehlt  es  auch  an 
Gewächsen  der  Mediterranflora  nicht,  die  noch  zahlreicher  sein  wür- 
den, wenn  der  Winter  nicht  noch  länger  dauerte,  als  in  der  Lom- 
bardei. Gegen  das  (laspische  Meer  hin  aber  geht  die  Vegetation  in 
die  reinen  Steppenformationen  über,  weil  die  Trockenheit  der  Luft 
zu  gross  wird  und  die  ßommerregen  aufhören.  So  können  wir  im 
Kurgebiete  denUebergang  von  drei  Floren  verfolgen,  deren  Bestand- 
theile  es  vom  Kaukasus,  von  Kleinasien  und  aus  den  Steppen  ent- 
lehnt, und  da  dasselbe  von  Gebirgen  eingeschlossen  wird,  ist  es  zu- 
gleich mit  endemischen  Erzeugnissen  ausgestattet.  Die  Ursachen 
einer  so  abgesonderten  klimatischen  Stdlung  sind  mannigfaltig.  Der 
Sommerpassat  entladet  die  Feuchtigkeit,  die  er  aus  der  Verdunstung 
des  kaspischen  Meers  empfängt,  an  den  Nordgehängen  des  Kaukasus 
in  Daghestan :  in  den  Steppen  am  unteren  Kur  wurde  daher  die  Luft 
ungemein  trocken  gefunden.  Die  Sommerregen  Georgiens  sind  wohl 
nur  eine  Folge  von  dem  reicher  gegliederten  Relief  dieses  Landes 
und  den  Niederschlägen  in  den  Gebirgen  des  Steppengebiets  an  die 
Seite  zu  stellen.  Dass  hingegen  die  Aequatorial winde  des  Winters 
von  heiterem  Himmel  begleitet  sind,  ist  daraus  zu  erklären,  dass  sie 
von  dem  hohen  Tafellande  Armeniens  berabwehen,  ihier  ihre  Feuch- 
tigkeit verloren  haben  und  sich  in  dem  tiefen  Thaleinschnitt  erwär- 
men. Die  Polarströmungen,  die  vom  kaspischen  Meere  kommen^ 
sind  hier  verhältnissmässig  feuchter,  als  diejenigen  Winde,  die  den 
Einflnss  des  excessiven  PUteauklimas  erfuhren.  £s  herrscht  der 
entschiedenste  Gegensatz  gegen  den  Schneefall  an  der  Ostseite  des 
Binnenmeers,  wo  die  westlichen  Winde  des  Winters  dessen  Feuch- 
tigkeit mit  sich  führen. 

Eine  noch  viel  auffallendere  Wirkung  vom  Wasserdampf  des 
kaspischen  Meers  erfahrt  dessen  Südküste,  deren  feuchtes  Klima 
jenseits  der  Kurmündung  den  schroffen  Uebergang  zur  Flora  von 
Talüsch  hervorruft  und  die  eigenthümliche  Stellung  des  persischen 
Litorals  von  Gilan  und  Masenderan  bedingt..  Hier  wehen  die  See- 
winde senkrecht  gegen  die  steil  aufsteigende  Elboms-Kette  und  ent- 
laden die  Feuchtigkeit  des  kaspischen  Meeris  in  mächtigen  Regen- 
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gttssen.  Schon  in  Lenkeraa,  demHanplorte  am  Gestade  von  Tallisch, 
finden  wir  einen  Niederechlag  von  48  Zoll  ^},  an  Reseht  in  Gilan  von 
54  Zoll^^ .  Ueber  Masenderan  hinaas,  an  der  Bocht  Ton  Asterabad, 
wo  die  Kttste  sich  nach  Norden  biegt,  grenzt  dieses  feuchte  Klima 
ebenso  unmittelbar  an  die  dfirren  Steppen  Tnrkestans.  Da  die 
Winterkftite  durch  die  Wolkenbildungen  gemftssigt  ist  und  die  Som- 
merwftrme  noch  hdher  steigt,  als  in  Transkaukasien,  so  sind  hier 
noch  einmal  £e  Bedingungen  einer  Mediterranflora  gegeben.  Die 
Kultur  der  Orangen,  der  Baumwolle,  des  Zuckerrohrs  wird  hier  be- 
trieben: selbst  die  Dattelpalme,  wiewohl  ihre  Frflchte  nicht  mehr 
reifen  sollen,  wurde  im  Mittelalter  eingeftthrt  und  einige  Stumme 
haben  sich  bei  Sara  in  Masenderan  erhalten^).  ENe  Küste  ist  dicht 
bewaldet,  aber  der  Sommer  ist  doch  die  minder  feuchte  Jahrszeit, 
indem  nicht  die  allgemeinen  LuftstrSmungen,  sondern  die  wechseln- 
den Land-  und  Seewinde  den  Gang  der  Niederschlige  zu  bestimmen 
acheinen.  Auch  dieses  Litoral  hat  daher  eine  klimatisch  durchaus 
abgeschlossene  Stellung,  es  Terbindet  gleichsam  die  Wärme  des  anda- 
Insischen  Sommers  mit  einem  irländischen  Winter,  und  ist  daher, 
wie  der  Kaukasus,  geeignet,  Gewächse  aus  den  kälteren,  wie  ans  den 
wärmsten  G^enden  Europas  aufzunehmen. 

Die  sfidücfaen  Tafelländer  reichen  fast  Abfall  bis  zu  den  äusaer- 
sten  Grenzen  des  Steppengebiets :  nur  die  Thalfurche  des  Euphrst 
und  Tigris  unterbricht  von  Mesopotamien  abwärts  ihren  Zusammen- 
hang. Durch  die  Gebirgsketten,  welche  ihnen  aufgesetzt  sind,  und 
durch  die  Verschiedenheit  ihres  Niveaus  sind  aber  auch  diese  Hoch- 
steppen selbst  zu  mehreren,  selbständigen  Abschnitten  gegliedert. 
Hier  sind  die  Vegetationscentren,  die  diesen  Gliederungen  entspre- 
chen, viel  bestimmter  von  einander  abgesondert,  als  im  Tleflande. 
und  doch  fehlen  gewisse  gemeinsame  Züge,  wie  sie  im  Klima  gegeben 
aind,  auch  den  Pfianzenformen  nicht :  namentlich  zeigt  sich  dies  in 
der  Reihe  der  Domsträucher,  in  den  zahlreichen  Arten  von  geselligen 
Traganth-Astragalen,  die  von  Kleinasien  bis  Afghanistan  auftreten 
und  bis  zum  Kaukasus  gefunden  werden,  aber  dem  kaspischen 
Depressionsgebiete  fehlen. 

IHe  durch  Tanrusketten  gebildete  Wasserscheide,  welche  den 
Halys  'Kisil-Irmak'  vom  Euphrat  trennt,  kann  man  als  die  Grenze 
der  Floren  des  anatolischeu  und  des  armenischen  Hochlands  be- 
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tracbtea,  deren  Bestandtheile  höchst  bedeutsam  von  einander  ab- 
weichen. AnatoUen  yerhftU  sich  %n  Armenien,  wie  ein  System  von 
tiefer  gelegenen  Terrassen,  die  [durchschnittlich  3000  Fuss  hoch 2^)] 
gegen  Westen  nach  dem  ägftischen  Meere  ta  stufenweise  sich  herab- 
senken. Hiedurch  und  durch  die  FlnssthAler,  welche  aus  dem  In- 
neren nach  der  jonischen  Küste  verlaufen,  geht  in  dieser  Richtung 
die  Vegetation  der  Hochebene  allmäliger  in  die  Mediterranflora  über, 
als  im  Sttden,  wo  der  hohe  Tanrus  sie  absondert  und  unmittelbar  an 
dieses  Randgebirge  die  Salzsteppe  von  Konia  grenst.  Die  Gebirgs- 
flora  ist  in  AnatoUen  ungleich  mannigfaltiger,  als  die  der  dfirren 
Hochflächen,  denen  durdi  den  Taurus  die  Feuchtigkeit  der  Sfldwest- 
winde  entzogen  wird.  Uebrigens  ist  die  Kenntniss  von  dem  Klima 
des  Inneren  noch  sehr  ungenflgend.  Meteorologische  Messungen 
liegen  nur  von  Kaisaria  vor  [39  ^N.  B.  ^*^j],  wo  auch  im  Winter 
Nordostwinde  wehen ,  weil  der  nahe  Arg&us  die  Luftströmung  aus 
der  entgegengesetzten  Richtung  abhält.  Das  wichtigste  Ergebnis» 
aus  diesen  Beobachtungen  besteht  darin,  dass  das  Klima  bei  Weitem 
nicht  so  kontinental  ist,  als  in  dem  übrigen  Steppengebiet.  Die 
Wasserscheide  gegen  den  Euphrat  bildet  hier  den  Wendepunkt,  der 
strenge  und  schneereiche  Winter  Armeniens  ist  nicht  bloss  eine  Folge 
des  höheren  Niveaus,  sondern  auch  davon,  dass  die  Temperatur  in 
Kleinasien  durch  das  Meer ,  welches  die  Halbinsel  von  drei  Seiten 
umgebt,  gemftssigt  wird.  Hierin  und  in  der  viel  geringeren  Wasser- 
falle Anatoliens  muss  man  die  vorzüglichsten  Ursachen  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Floren  beider  Länder  erblicken.  Das  Klima  Klein- 
asiens steht  dem  spanischen  weit  näher,  als  irgend  eine  andere  des 
Steppengebiets.  Bei  wenig  niedrigerer  Sommerwärme  ist  der  Winter 
in  Kaisaria  zwar  beinahe  vier  Grade  kälter,  als  in  Madrid,  aber  jene 
Stadt  liegt  auch  beträchtlich  höher  (36S0  Fuss).  Unter  so  nahe 
übereinstimmenden  klünatischen  Bedingungen  würde  die  Verwandt- 
schaft der  spanischen  und  anatoliscben  Flora  weit  grösser  sein,  wenn 
nicht  der  Austausch  durch  die  weite  Entfernung  beider  Halbinseln 
so  sehr  erschwert  würde.  Dass  wir  das  Hochland  Spaniens  als  ein 
Glied  der  Mittelmeerfloi*a  betrachten,  das  anatolische  hingegen  zu 
dem  Steppengebiet  rechnen,  findet  eben  nur  in  der  engen  Verbindung 
mit  den  Nachbarländern  seine  Berechtigung. 

Die  Rainen  der  lycischen  Städte  und  andere  Alterthümer  geben 
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uns  eine  Vorstellung  von  der  hohen  Kulturblütho,  die  einst  auch  auf 
der  Hochebene  Kleinasiens  herrschte,  wo  jetzt  knrdicche  Xomadtu 
mit  iliren  Ileerth'u  umlierziehen.  In  Ermangelung  umfassender  Be- 
obachtungen liber  das  Klima  können  wir  schon  hieraus  schüessfu. 
dass  bei  vernachlässigter  Irrigati(m  der  Ackerbau  nicht  zu  bestehen 
vermochte,  der  von  jelier  die  erste  Bedingung  der  Städtegründuiig 
und  hiilierer  Civilisation  war.  Denn  erst  dann,  wenn  die  Arbeiten 
sich  theilen,  die  unter  den  Nomaden  jeder  Familie  obliegen,  wei.u 
sie  zu  einer  unter  das  ganze  Volk  angemessen  vertheilten  OrgaDi^la- 
tion  von  verschiedenartigen  Beschäftigungen  werden,  ist  den  Begab- 
testen Ruhe  des  Nachdenkens  und  Aufschwung  politischer  und  reli- 
giöser Gesinnung  gegönnt,  jene  geistige  Erhebung,  welche  zu  künst- 
lerischen Bauten,  zu  der  Errichtung  von  Denkmalen  und  der  Gottheit 
geweihten  Tempeln  anregte,  deren  Ueberreste  uns  jetzt  von  dem 
erloschenen  streben  der  Bewohner  dieses  Landes  ein  Zeuguiss  sind. 
Das  anatolisehe  IJoehland  seheint  bei  dem  ersten  Ueberblick  wenig 
geeignet,  den  Ackerbau  durch  das  fliessende  Gebirgswasser  zu  for- 
dern, da  es  nur  schwach  mit  Flussadern  ausgestattet  und  selbst  der 
grösste  Stl'om,  der  lialys,  im  Verhältniss  zu  dem  Umfange  des  Ge- 
biets, welches  er  entwässert,  von  geringer  Bedeutung  ist.  Man  liat 
daher  gemeint,  der  Entwaldung  der  Gebirge  die  Verödung  des  Landes 
zuschreiben  zu  müssen.  Allein  bei  einer  näheren  Betrachtung  des 
Keliefs  gelangt  man  zu  einem  anderen  Ergebnis«,  welches,  wenn  der 
Geist  der  heutigen  Bevölkerung  es  erlaubte,  auch  hier  auf  eine 
Wiedererweckung  des  Orients  hoften  Hesse.  Der  Taurus,  der  sowohl 
im  Osten  als  im  Süden  das  Kandgebirge  der  Hochfläche  bildet,  i?t 
nocli  jetzt  mit  ausgedehnten  Wäldern  ))edeckt,  und  auch  den  nörd- 
lichen Gebirgen  am  Pontus  fehlen  sie  nicht.  Im  Inneren  i^t  die 
liocliebeue  reich  mit  Hebungen  erfüllt,  die  theils  zu  einzelnen  Ketten 
sich  absondern,  theils  in  unregelmässig  zerstreuten  Bergkegeln  empor- 
ragen ,  unter  denen  der  höc-liste ,  der  Argäus  bei  Kaisaria ,  fast 
1 2000  Fuss  rnisst  11^21'^  Entbehren  diese  Höhen  selbst  auch  des 
Bauniwuchses ,  so  um>chliess»'n  sie  doch  zahlreiche  Becken,  deren 
Gewässer,  ohneAbfluss  nach  aus.-en  an  der  Binnenseite  des  südlichen 
Taurus  gelegen,  von  diesem  gespeist  werden.  Die  westliche  Ab- 
dachung der  Halbinsel  hat  nicht  sowohl  ein  Randgebirge,  als  nel- 
niehr  eine  Beihe  hoher ,   zum  Theil  senkrecht   gegen  das  ägäische 
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Meer  gestellter  Parallelketten ,  zwischen  denen  bewässerte  Thal- 
furchen  tief  in  das  Innere  hinaufreichen.  Je  unbedeutender  daher 
die  einzelnen  Flüsse  Anatolieus  sind ,  desto  grösser  ist  ihre  Anzahl 
und  desto  gttnstiger  ihr  Gefälle,  um  zu  Irrigationen  benutzt  zu  wer- 
den. Und  auch  jetzt  fehlt  es,  wie  die  Städte  im  Innern,  die  Opium- 
kultur  Ton  Karahissar,  die  immer  noch  erhebliche  Industrie  von 
Angora  und  Konia,  die  HandeUthätigkeit  in  Kaisaria  beweisen,  an 
Kulturoasen  in  den  Hochsteppen  Anatoliens  nicht.  Selbst  auf  dem 
verödeten  Hochlande  der  Städteruinen  von  Lycien  wird  nach  Art  der 
Sennwirthschaft  ein  eigenthttmlicher  Korn-  und  Weinbau  betrieben, 
indem  die  Bewohner  der  tiefer  gelegenen  Ktlstenterrasse  während  des 
8ommei*3  zu  diesem  Zwecke  daselbst  die  sogenannten  Yailah's  be- 
ziehen ,  das  heisst  ihren  periodischen  Wohnsitz  im  Gebirge  auf- 
schlagen ^^) . 

Die  pontische  Gebirgskette  und  deren  hochalpine  Fortsetzung^*) 
über  den  Isthmus  zwischen  dem  schwarzen  und  kaspischen  Meere, 
die  Einige  den  unteren  oder  südlichen  Kaukasus  genannt  haben, 
bilden  den  Nordrand  Armeniens,  eines  Landes,  dessen  Niveau  in  der 
Ebene  von  Erzerum  (6050  Fuss)  ungefähr  doppelt  so  hoch  liegt  als 
das  Innere  Anatoliens.  Von  jenem  Randgebirge  gehen  zugleich  in 
BfldwestUcher  Richtung  die  zahlreichen  Gliederungen  des  Taurus,  in 
südöstlicher  die  Ketten  von  Kurdistan  aus,  und  beide  erfüllen  das 
Hochland  in  solchem  Masse,  dass  die  Flächen  zu  abgesonderten 
Becken  werden  oder  auch  nur  zu  blossen  Flussthälern  sieh  verengen. 
Die  grossen  Landseen  des  Goktschai  und  des  Wan  in  Armenien,  so- 
wie des  Urmia  in  Aserbeidschan  zeigen  indessen,  dass  die  Gebirge 
in  gewissen  Gegenden  weit  genug  aus  einander  treten,  um  geräumige 
Hochebenen  zu  erzeugen,  und  diesem  Verhältniss  entspricht  auch  der 
Vegetationscharakter  Armeniens,  der  als  Hochsteppe  bezeichnet 
worden  ist,  wo  weite  Strecken  von  Traganthsträuchem  und  stechen- 
den Staticeen  [Acanfholimon)  bedeckt  sind  ^^] .  Die  östlichen  Grenzen 
der  armenischen  Flora  sind  noch  nicht  genauer  bekannt.  Nach  den 
Sammlungen  der  Reisenden  Szowits  aus  Aserbeidschan  und  Kotschy's 
aus  Kurdistan  zu  schliessen,  scheinen  diese  Gebirgsländer  nicht  er- 
heblich abzuweichen  und  den  Uebergang  zur  persischen  Flora  zu 
vermitteln.  Südwärts  ist  die  Abdachung  zum  mesopotamischen  Tief- 
lande sanfter,  als  im  Norden  zum  Pontus  und  zum  Rion  und  Kur, 
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aber  der  Gef.'eiisatz  des  Klimas  und  der  Vegetation  da ,  wo  der 
Tigris  aus  deu  Gebirgen  tritt,  doch  liüclist  überraschend.  ZuMosui^'; 
herrscht  im  April  ein  heiterer  Himmel,  und  den  dürftigen  Graswucbs 
der  mesopotamisdien  Ebene  beginnt  bereits  Sommerhitze  zu  versengen, 
in  einer  Jahrszeit,  in  welcher  Erzerum  noch  in  Schnee  und  Eis  be- 
graben liegt.  So  gross  auch  der  Unterschied  des  Niveaus  ist,  so 
erklärt  dies  doch  den  Gegensatz  des  Klimas  nicht  genügend,  da  aüch 
Armenien  und  Aserbeidschan  sich  in  gewissen  Kichtungeu  beträcht- 
lich senken  und  der  Charakter  des  Landes  doch  derselbe  bleibt.  So 
i-t  das  Thal  des  Araxes  schon  zwischen  dem  Alages  und  dem  Anyat 
tief  eingeschnitten  bis  25oo  Fuss  und  geht  allmälig  in  die  Tief- 
i-bene  des  Kur  über.  Die  durch  Irrigationen  unterhaltenen  Baum- 
pflanzungen  der  Dörfer  sind  am  Araxes  wie  Oasen  zerstreut  ^'•*;  und 
von  wü>ter  Steppe  umgeben.  Niemals  haben  sich  hier  grössere 
Städte  entwickelt,  wie  in  Mesopotamien,  wo  sie  die  älteste  vorder- 
asiatiseh«*  ( 'ivilisation,  die  assyrische  und  babylonische,  begründetea, 
wo  eine  intensive  Bodenkultur  blühte  und  noch  jetzt  die  Dattelpalme 
gezogen  wird.  Nicht  das  Niveau,  nicht  eine  ungleiche  ZugängUcli- 
keit  des  Flusswassers,  welches  in  beiden  Fällen  dem  Ackerbau  noth- 
wendig  ist ,  sondern  die  versehiedene  geographische  Lage  ist  die 
l'rsache  dieses  Gegensatzes ,  indem  das  Araxesthal,  noch  Nordo^t 
geötlnet,  die  Luftströmungen  des  Kontinentalklimas  aus  den  kaspi- 
schen  Steppen  empfängt,  der  Euphrat  und  Tigris  hingegen  mit  den 
hfissen  Küsten  des  persischen  Meerbusens  und  mit  der  syriscbeD 
Wüste  in  unmittelbai*er  Verbindung  stehen.  Die  armenische  Flura 
beweist  eben  auf  s  Neue ,  indem  jsie  allmälig  in  die  um  2U00  Fuss 
tiefer  gelegene,  dürre,  baumlose,  von  der  Sonne  verbrannte  Hoch- 
ebene von  Aserbeidschan  übergeht,  dass  der  Charakter  der  Steppen- 
vegetation, wie  in  Spanien,  von  dem  Niveau  unabhängiger  ist,  als 
von  der  Dauer  und  Strenge  des  Winters  und  von  der  Trockeuheit 
der  Luft. 

Das  armenische  Klima  ist  den  benachbarten  Hochländern  gegen- 
über zwar  durch  die  Kälte  des  Winters  ^'*  und  durch  die  Verspätun.2 
der  Vegetationszeit  im  Nachtheil ,  ai)er  ungeachtet  einer  trockenen 
Atmosphäre  doch  durch  weit  gr('»sseren  Wasserreichthum  vortlieilliafl 
ausgezeichnet.  Der  Uebergang  zum  Sommer  erfolgt  rasch  nach  dem 
Aiil'thauen  des  Sehnees,  aber  die  kurze  Dauer  einer  dem  Pflanzen- 
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leben  entsprechenden  Wärme  lässt  in  Armenien  keinen  Wald  auf- 
kommen, sondern  erzengt  in  den  höher  gelegenen  Gegenden  Ge- 
w&chse,  die  in  ihrer  Organisation  der  alpinen  Flora  näher  stehen, 
während  durch  die  Regenlosigkeit  der  heissen  Monate  die  klimatische 
Analogie  mit  den  oberen  Regionen  der  Alpen  und  des  Kaukasus 
wiederum  aufgehoben  wird.  Ein  zusammenhängender  Waldbestand 
gehört  nur  den  äusseren  Randgebirgen  an ,  deren  feuchter  Sommer 
einen  entschiedenen  Gegensatz  zwischen  der  Flora  des  inneren  Ar- 
meniens und  der  Vegetation  in  den  Gegenden  des  Alages  hervorruft, 
durch  welche  ein  Uebergang  zu  den  Pflanzenformen  des  Kaukasus 
yermittelt  wird.  Zu  den  feuchtesten  Landschaften  gehören  die  Um- 
gebungen des  Goktschai-Sees,  wo  im  Spätsommer  die  Heerden  von 
fernher  zusammenströmen  und  auf  reichen  Alpentriften  weiden, 
während  das  übrige  Hochland  längst  verdorrt  ist  ^^) .  In  der  That 
geht  hier  die  Vegetation  langsamer  von  Statten,  als  im  übrigen  Ar- 
menien, wo  die  Entwickelung  sich  so  beschleunigt,  dass  stellenweise 
das  duf ch  Irrigationen  bewässerte  Getraide  in  zwei  Monaten  von  der 
Saat  bis  zur  Ernte  reift.  Allein  dieser  klimatische  Gegensatz  findet 
eben  auch  nur  im  Sommer  statt,  der  im  inneren  Armenien  wolkenlos, 
dürr  und  heiss  ist.  Im  Winter  hingegen,  der  in  der  Regel  vom 
Oktober  bis  zum  Mai,  also  volle  acht  Monate  dauert  ^3),  treiben  stür- 
mische Nordostwinde  vermöge  der  offenen  Lage  des  Araxesthals  den 
Wasserdampf  bis  zu  den  westiichen  Gebirgen  von  Erzerum.  Die 
klimatische  Eigenthümlichkeit  des  armenischen  Randgebirgs  beruht 
zugleich  darauf,  dass  hier  die  östlichen  Winde,  die  vom  kaspischen 
Meere  kommen,  fast  das  ganze  Jahr  überwiegen  ^7] .  Eigentlich 
äquatoriale  Luftströmungen  scheinen  in  Armenien  deshalb  ausge- 
schlossen zu  sein,  weil  in  südwestlicher  Richtung  die  Taurusketten 
fortstreichen.  Aber  der  häufigere  Wechsel  des  Windes  in  der  kalten 
Jahrszeit  fordert  auch  in  den  inneren  Thälem  den  Niederschlag,  der 
in  Gumri  noch  1 7  Zoll  beträgt. 

Die  Verbreitung  schmelzender  Schneefelder,  die  reichliche 
Spende  des  fliessenden  Wassers  und  die  durch  den  heiteren  Himmel 
gesteigerte  Sommerwärme  sind  die  Bedingungen  der  Bodenkultur  in 
diesem  Hochlande  und  stehen  dadurch  mit  der  historischen  Bedeu- 
tung und  Entwickelung  des  armenischen  Volks  in  engem  Zusammen- 
hang.    Ein  Land,  welches,   von  Hochsteppen  oder  Alpenwiesen 
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bedeckt,  nach  Meereshöhe  und  Relief  nur  der  Sennwirthschaft  zu- 
gänglich erscheint,  und  wo  in  der  That  nach  Zerstreuung  der  ur- 
sprünglichen Bewohner,  wie  inAnatolien,  Nomaden  umherschweifen, 
ist  dennoch  schon  frühzeitig  der  Gesittung  eines  Ackerbau  treibenden 
Kulturvolks  theilhaftig  geworden,  weil  die  Irrigationen  durch  zahl- 
reiche Flüsse  erleichtert  und  die  rasche  Reife  der  Ernten  durch  die 
kontinentale  Plateauwärme  gesichert  ist.  Unter  solchen  Begünsti- 
gungen reicht  der  Getraidebau  am  See  Wan  und  am  Bingöl-Dagh 
nahebei  zu  6500  Fuss  und  die  über  6000  Fuss  hohe  Ebene  von  Er- 
zerum gewährt  ergiebige  Weiz^aemten,  während  in  dem  umwölkten 
Kessel  des  Goktschai  schon  bei  5500  Fuss  nur  noch  die  Gerste  fort- 
kommt und  in  manchen  Jahren  nicht  einmal  zur  Reife  gelangt  ^^) . 
Wo  aber  der  Himmel  im  Sommer  heiter  ist,  bedarf  es  nur  des  fliessen- 
den Wassers,  um  selbst  Kulturgewächse  wärmerer  Gegenden  zuzu- 
lassen. Auf  der  Hochebene  am  Urmia-See  werden  Baumwolle, 
Besam  und  sogar  Reis  gebaut,  die  Feige  gedeiht  daselbst  an  ge- 
schützten Orten,  und  der  Weinbau  wird  an  den  Ufern  des  Wan  bis 
zum  Niveau  von  etwa  5500  Fuss  betrieben:  überall  aber,  sagt 
Wagner,  Unfruchtbarkeit,  Verödung  und  Armuth,  wo  entweder  die 
Schneeberge  oder  die  durch  sie  gespeisten  Flüsse  fehlen,  oder  wo  die 
Neigung  des  Bodens  der  Bewässerung  hinderlich  ist  ^7). 

Die  Ebenen  Mesopotamiens  und  Babyloniens  heben  sich  bis  zum 
Fusse  des  Gebirgs,  aus  dem  der  Euphrat  und  Tigris  in  dieselben  ein- 
treten, nirgends  über  das  Niveau  von  700  Fuss.  Da  sie  gegen  Nord- 
osten durch  die  Erhebungen  des  Zagros  im  persischen  Kurdistan 
völlig  geschützt  sind,  steigert  sich  hier  die  Wintertemperatur  zu  der 
der  geographischen  Breite  entsprechenden  Wärme  ^^) .  Und  doch  ist 
das  Klima  excessiv  zu  nennen ,  indem  die  glühende  Hitze  des  Som- 
mers in  Bagdad  zu  einer  Höhe  steigt  (27  ^R.),  die  im  tropischen 
Ostindien  nicht  übertroffen  wird  und  ihres  Gleichen  erst  in  der  Sahara, 
sowie  an  den  Küsten  Arabiens  und  des  persischen  Golfs  findet.  Es 
zeigt  sich  hier,  wie  die  Sonne  auch  noch  in  dieser  Breite  (33^)  wir- 
ken kann,  wenn  ihre  Gluth  nicht  durch  die  Bewölkung  einer  tropi- 
schen Regenzeit  gemässigt  wird,  wenn  der  Himmel  im  Sommer  stets 
heiter,  die  Atmosphäre  trocken  und  der  Boden  höchst  erwärmungs- 
fähig ist.  In  dieser  Jahrszeit  herrschen  in  Bagdad  westliche  und 
namentlich  südwestliche  Winde  3^),  die  aus  dem  heissen  und  dürren 
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Hochlande  Arabiens  und  Syriens  kommen  und  daher  keinen  Wasser- 
dampf herbeiführen.    In  der  mesopotamischen  Ebene  selbst  ist  die 
leichte,  ausgedörrte  Erdkrume  mit  Gerollen  der  unterliegenden  Kalk- 
formation  gemischt  ^^),  die  durch  die  Sonnenstrahlen  stark  erhitzt 
werden.   Im  Winter  geht  die  Richtung  der  herrschenden  Winde  nach 
Nordwest  ^'^)  über,  und  nun  spendet  die  kältere  Luft  Armeniens  und 
Kurdistans  durch  ihre  Mischung  mit  der  Atmosphäre  der  warmen 
Niederung  einen  Niederschlag,   der  den  Frühling  der  Steppe  mit 
Blüthen  schmückt.    Die  Vegetationszeit  Mesopotamiens  ist  demnach 
ebenso  rasch  vorübereilend,  als  da,  wo  der  Sommerpassat  aus  Nord- 
osten weht.    Nach  Ainsworth's^^)  Schilderung  der  Entwickelungs- 
phasen  zu  Mosul  (36  ^  N.  B.)  keimen  im  feuchten  Februar  die  Pflan- 
zen, welche  die  einzige  Zierde  der  Steppe  bilden ;   März  und  April 
umfassen  ihre  Blüthenperiode,  und  schon  im  Mai  herrscht  die  trockene 
Jahrszeit.    Bis  zum  Ende  dieses  Monats  war  Alles  bis  auf  die  Arte- 
misien  und  Mimoseen  verdorrt  und  blieb  in  diesem  Zustande  bis  zum 
folgenden  Jahre.  Die  Bodenkultur  ist  daher  nur  an  die  wasserreichen 
Ströme  gebunden,  die  durch  den  schmelzenden  Schnee  hoher  Gebirge 
genährt  werden,  und  aus  welchen  das  Land  ehemals,  wie  Aegypten, 
kanalisirt  wurde.   Den  Hochsteppen  Armeniens  gegenüber,  mit  denen 
Mesopotamien  die  Form  der  Traganthsträucher  gemein  hat,  ist  der 
Vegetationscharakter  dadurch  bezeichnet,  dass  zu  den  vorherrschen- 
den Artemisien  die  Mimoseen  nebst  einjährigen  Gräsern  sich  gesellen, 
von  den  Kulturbäumen  die  Dattelpalmen  und  am  Fusse  der  Gebirge 
auch  die  Oliven  auftreten.    Auch  kommen  nackte  Strecken  vor,  wo 
der  Boden  nur  von  Lichenen  bedeckt  ist,  die  der  Mannaflechte  Ara- 
biens und  anderer  Wüsten  und  Steppen  entsprechen.    Es  sind  die 
klimatischen  Analogieen  mit  drei  anderen  Floren,  die  durch  die  Ve- 
getation hier  in  die  Erscheinung  treten,  wiewohl  keine  derselben  mit 
Mesopotamien  in  unmittelbare  Berührung  tritt.   Die  Kürze  der  natür- 
lichen Vegetationszeit,   durch  die  geringe  Dauer  der  winterlichen 
Niederschläge  bedingt,  erneuert  in  den  Artemisien  das  physiogno- 
mische  Bild  der  russischen  Steppen,   die  Frühlingsvegetation  der 
Mediterranflora  in  den  einjährigen  Gräsern  und  die  hohe  Wärme 
verknüpft  diese  Landschaften  durch  ihre  Mimoseen  mit  der  arabi- 
schen Sahara.  Wie  aber  durch  Irrigationen  die  Entwickelungsperiode 
fast  über  das  ganze  Jahr  ausgedehnt  werden  kann,  zeigen  neben  dem 
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Rornbaa  namentlich  die  Kultarbäome.  Bemerkenswerth  ist  es  dabei, 
dass  der  Oelbaum  und  die  Dattelpalme  sich  gegenseitig  ausschliessen. 
Die  Olivenkultor  reicht  von  Kurdistan  aus  am  Eaphrat  bis  Anah 
[34<>N.  6.^^)]  und  ungefähr  ebenso  weit  am  Tigris,  während  erst 
jenseits  dieser  Breite  die  Datteln  und  zwar  in  bedeutendem  Umfange 
erzeugt  werden.  Zwar  finden  sich  noch  einzelne  Dattelpalmen  zu 
Mosul  (36®),  aber  ihre  Früchte  sollen  daselbst  nicht  mehr  reif  wer- 
den. Ich  bezweifele  indessen,  dass  dieser  Kulturgrenze  klimatische 
Ursachen  zu  Grunde  liegen,  da  der  Oelbaum  selbst  von  den  Oasen 
der  östlichen  Sahara  nicht  ausgeschlossen  ist  und  also  auch  dasKUma 
von  Bagdad  wohl  ertragen  möchte,  die  Datteln  von  Valencia  aber 
kaum  unter  günstigeren  Bedingungen  reifen,  als  in  Mosul  anzuneh- 
men sind,  vorausgesetzt  dass  eine  genügende  Bewässerung  ihnen 
daselbst  zu  Theil  würde.  Es  ist  vielleicht  nicht  das  Klima,  sondern 
nur  die  bessere  Kenntniss  der  Natur  beider  Gewächse  und  ihre  an- 
gemessene Pflege,  wodurch  ihr  Kulturgebiet  in  diesen  Gegenden  be- 
stimmt wird.  Denn  den  Kurden  ist  der  Olivenbau  von  Syrien  her 
bekannt,  der  sich  daher  am  Fuss  ihrer  Gebirge  entwickelt  hat.  Die 
Araber  hingegen  haben  stets  auf  ihren  Eroberungszügen  die  Dattel- 
palme ihrer  Heimath  überall  anzusiedeln  gesucht,  wo  das  Klima  es 
gestattete,  in  Mesopotamien,  wie  in  Spanien,  und  sogar,  wie  vorhin 
bemerkt  wurde,  noch  an  der  Küste  des  kaspischen  Meers. 

Westlich  von  Mesopotamien  erstreckt  sich  ein  Hochland  bis  an 
die  Küstengebirge  des  mittelländischen  Meers.  Der  grösste  Theil 
dieses  Raums,  von  den  Erhebungen  des  Taurus  bis  Arabien,  wird 
gewöhnlich  als  syrische  Wüste  bezeichnet.  Da  dieselbe  jedoch 
durchaus  von  arabischen  Wanderstämmen  bewohnt  und  überall,  so 
weit  die  Kunde  reicht,  von  einer  winterlichen  Regenperiode  befruch- 
tet wird ,  kann  sie  uns  nur  als  eine  Steppe  gelten.  Die  Beduinen 
ziehen  mit  ihren  Heerden  im  Frühjahr  nach  Norden  bis  zur  Gegend 
von  Aleppo  und  sollen  im  Herbste  sowohl  nach  Osten  am  Euphrat 
hinabwandem,  als  auch  südwärts  bis  Nejed  gelangen^'),  bis  zu  den 
Grenzen  des  an  die  centralen  Gebirge  Arabiens  sich  lehnenden  Städte- 
gebiets, woraus  man  wohl  schliessen  darf,  dass  die  syrische  Steppe 
sich  gleichartig  bis  dahin  ausdehnt  und  unmittelbar  den  Nordrand 
der  arabischen  Sahara  berührt.  Das  Innere  dieser  weiten  Land- 
strecken ist  indessen  geographisch  noch  unerforscht,  und  nur  von  dem 
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nördlichen  und  westlichen  Rande  der  Steppe  weiss  man,  dass  ihr 
Humusboden  mit  Graswuchs  und  aromatischen  Kräutern  reichlich 
ausgestattet  ist,  wiewohl  keine  Flüsse  vorhanden  sind,  die  den  Som- 
mer hitidurch  ihr  Wasser  bewahren.  Ein  Reisender,  der  Russland 
und  Afrika  kannte,  bemerkt,  dass  die  sogenannte  Wttst«  von  Pal- 
myra  mehr  den  russischen  Steppen  als  der  Sahara  gleiche  **) .  In 
gewissen  Perioden  der  Geschichte  bltthte  hier  sogar  eine  höhere 
Kultur,  wovon  die  zahlreichen  Städteruinen  auf  der  Hochfläche  von 
Hauran  ein  Zeugniss  aus  dem  Anfang  unserer  Zeitrechnung  sind,  und 
auch  jetzt  wird  in  dieser  an  der  Ostseite  des  Jordan  gelegenen  Land- 
schaft stellenweise  Kornbau  betrieben,  indem  zur  Bewässerung  Ci- 
Sternen  dienen,  die  den  Niederschlag  des  Winters  sammeln.  Viel- 
leicht hat  in  einem  noch  viel  früheren  Alterthum  schon  ein  Ackerbau 
hier  bestanden,  der  mächtig  in  die  Kulturgeschichte  eingriff,  wenn 
die  Vermuthung  sich  bestätigt,  dass  im  Hauran  einige  unserer  Cerea- 
lien  wild  wachsen.  Das  Niveau  der  syrischen  Steppe  ist  noch  un- 
bekannt, aber  da  Damaskus  in  einer  Thalfurche  des  Westrandes  noch 
über  2000  Fuss  hoch  liegt  (2250'),  und  da  im  Winter  Reif  und 
Schnee  keine  ungewöhnlichen  Erscheinungen  sind ,  so  muss  man 
schliessen,  dass  die  Erhebung  der  Hochfläche  mindestens  die  von 
Kleinasien  und  Palästina  erreicht.  Russegger^^)  hat  die  Ebene  von 
Hauran  auf  2500  Fuss,  das  dortige  Gebirge  auf  6000  Fuss  wahr- 
scheinlich noch  zu  niedrig  geschätzt. 

Die  Kenntniss  der  syrischen  Flora  beschränkt  sich  bis  jetzt  auf 
die  westlichen  Landschaften  diesseits  des  Jordan,  dessen  Thal,  tief 
eingesenkt  unter  dem  Spiegel  des  Meers  ^<^),  Palästina  von  Hauran 
und  Peräa  scheidet.  Hier  finden  wir  zwischen  der  Küste  von 
Beirut  (34  ^  N.  B.)  und  der  Ebene  von  Damaskus  die  Mediterran- 
flora vom  Inneren  durch  den  Libanon  schärfer  gesondert,  als  weiter 
südwärts,  wo  die  hohen  Randgebirge  fehlen  und  das  Plateau  von 
Jerusalem  {Z2^)  sich  terrassenförmig  erhebt.  Auch  im  Norden  («^6<>) 
sah  Aucher-Eloy^^)  zwischen  Antiochien  und  Aleppo  (1200  Fuss) 
den  Uebergang  von  der  mittelländischen  zu  der  syrischen  Vegetation 
plötzlich  hervortreten.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Temperatur  zuzu- 
schreiben ,  die  sogar  auf  der  Hochebene  von  Palästina  mit  der  der 
Küste  nahe  übereinstimmt  ^^) ,  sondern  der  nach  dem  Inneren  zuneh- 
menden Trockenheit  der  Luft.    So  weit  die  alpinen  Erhebungen  des 
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Libanon  reichen,  entziehen  sie  den  herrschenden  Seewinden  die 
Feuchtigkeit,  aber  auch  der  gQdlichen  HochlandsteirasBe  eind  auf 
dem  ganzen  Räume  zwischen  der  fruchtbaren  Ktletenebene  und  dem 
Jordan  bis  zur  Breite  dee  todten  Meers  3 1 ")  Uittelgebirge  der  Jura- 
formation aufgesetzt'^],  deren  abgemndete  Bergformen  ebenfalls 
austrocknend  auf  die  steilen  Thalschluchten  wirken,  die  in  das  tiefe 
Jordauthal  sich  hinabzieben.  Klima  und  Vegetationscharskter  wer- 
den in  Palästina  iheils  durch  den  Einfluss  der  arabischen  Wflste, 
theils  dnrch  die  Nähe  dea  Meers  bestimmt :  daher  die  winterliehe 
Regenzeit  im  Norden  weit  ei^ebiger  ist.  als  im  Stlden.  Russegger'*) 
vergleicht  Judäa  mit  den  wild  felsigen,  unfruchtbaren  Hohen  des 
illyrischen  Karats,  und  gegen  das  todte  Meer  geht  diese  Landschaft 
in  ausgeprägte  FelswUste  über,  wo  nnr  in  ttberaus  engen  Schluchten 
sich  Erdkrume  sammelt,  wie  in  der  am  Grunde  nur  einige  Klafter 
breiten  Rinne,  die  tief  unter  dem  Kloster  Saba  zwischen  1200  Fuss 
hohen,  fast  senkrechten  Felsen  der  Bach  Eidron  bewässert.  Jndäa 
kann  daher  nur  in  den  Thälem,  die  fliessendeg  Wasser  ftlhren,  die 
Kulturpflanzen  Südeuropas  erzengen,  unter  denen  Oliven  und  Reben 
hauptsächlich  bemerkt  werden.  Samaria  hingegen  hat  eine  reich- 
liche Vegetation,  und  mehrere  Gebirge  sind  bis  zum  Gipfel  mit  Wald 
bedeckt.  Au  liiu  Vorbergen  des  Dschebel  Nabnd  fand  Rnssegger 
freundliche  Thük'r  mit  Buchenwald,  von  Gazellen  belebt  und  mit 
schilneu  Wiesen  wechselnd,  an  den  Abhängen  der  zum  Eannel  aus- 
laufenden Ketle  kräftige  Mischwälder  von  Eichen  und  Buchen.  Dieser 
Charakter  steigert  sich  jenseits  dieses  Höhenzuges  in  Galiläa,  wo  der 
Tabor  bis  zur  Spitze  bewaldet  ist  und  das  Thal  desKison  die  reichste 
Gartenerde  besitzt.  Hier  breitet  sich  das  Qppigste  Knltnrlaud  aus, 
in  atldlichcr  VegclationsflHle  schwelgend,  von  bedeutenden  Berg- 
fltrOmen  bewässert,  mit  reichem  Weideland  an  den  BerggebSngen. 
Auch  noch  jenseits  des  Jordan  trägt  das  Gebii^  von  Adschlun  in 
Perila  dicht*'»  Eiclienwald  mit  Pistazien  und  Arbntns**). 

In  Serien  Ut.  vie  in  Mesopotamien,  der  Sommerpassat  nnter- 
brucben,  den  iltr  Tanrus  in  die  tiefer  gelegene  Hochebene  einzn- 
dringtn  afabäll  Aber  die  westlichen  Winde,  die  hier  fast  das  ganze 
Jiihr  lir.tTschen  '-"i .  indem  das  mesopotamische  Tiefland  wie  ein  ört- 
it  Aäpirnlinuei'i'ntmm  auf  das  Mittelmeer  zu  wirken  scheint,  sind 
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dauert  bis  zum  März;  bis  znm  Oktober  bleibt  nun  die  Hochebene 
verödet;  nnd  da  die  Niederschläge  in  einzelnen,  starken  Gttssen  zn 
erfolgen  pflegen,  so  ist  die  Wassermenge  oft  bedentender^^),  als  ihre 
Einwirkung  anf  die  Vegetation  erkennen  lässt.  Mit  Mesopotamien 
verglichen,  dessen  milden  Winter  es  theilt,  unterscheidet  sich  Syrien 
dnrch  eine  weit  geringere  Sommerwärme  nnd  dadurch,  dass  der 
Ackerba«,  ebenso  wie  dort  der  Irrigationen  bedürfend,  in  den  meisten 
Gegenden  durch  das  Relief  wenig  begflnstigt  ist.  Was  die  Bewässe- 
rung indessen  leisten  könne,  wenn  das  Niveau  sie  förderj;,  zeigt  auch 
im  Inneren  die  reiche  Rulturoase  von  Damaskus.  Der  mannigfaltige 
Wechsel  der  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens,  auf  engem 
Räume  zusammengedrängt,  gestattet  zwar  eine  bunte  Mischung  mit 
Pflanzen  aus  den  Nachbarländern,  aber  vermehrt  auch  zugleich  die 
Anzahl  der  endemischen  Gewächse  Syriens.  Die  in  der  Bibel  ge- 
nannten Arten  ^^]  von  Bäumen  und  Sträuchem,  deren  Systematik 
genau  erforscht  worden  ist,  geben  eine  Vorstellung  von  diesem  Ein- 
dringen der  Vegetation  aus  der  Mediterranflora  und  aus  der  Sahara : 
noch  heute  sind  sie,  wie  auch  die  Kulturpflanzen,  unter  unveränder-* 
ten  klimatiachen  und  örtlichen  Bedingungen  dieselben  geblieben,  wie 
in  jenen  fernen  Zeiten  des  Alterthums.  Am  deutlichsten  zeigt  sich 
der  Einfluss  der  Sahära  in  dem  eingesenkten  Thaleinschnitte  des 
todten  Meers,  aber,  wenn  man  behauptet  hat,  dass  hier  in  Folge  des 
Niveaus  ein  tropisches  Klima  herrsche  und  dies  durch  indische  Ge- 
wächse angedeutet  sei,  so  ist  dabei  die  Uebereinstimmung  nicht  be- 
rflcksichtigt  worden,  welche  die  wttsten  Landschaften  Asiens  und 
Afrikas  verbindet.  V(hi  tropischen  Vögeln  hat  man  einige  in  der 
Oase  von  Jericho  bemerkt,  von  tropischen  Pflanzen  finden  sich  nur 
solche,  die  auch  in  der  arabischen  Sahara  einheimisch  sind,  mit  wel« 
eber  die  Landschaften  am  todten  Meere  durch  die  Sinaihalbinsel  sich 
unmittelbar  berühren.  Die  ausgezeichnetste  Pflanzenform  des  tropi- 
schen Afrikas,  die  daselbst  vorkommt,  ist  der  Oschur  [CalotropU 
procera) ,  weiche  von  Sudan  aus^ber  die  Oasen  der  Sahara,  sowie 
nach  Asien  sich  weithin  vMreitet. 

Persien  bildet  eine  nach  Osten  geneigte  Hochebene,  die,  von 
Gebirgsketten  rings  umschlossen,  die  Charaktere  dos  Plateauklimaa 
rein  ausbildet.  Alle  Gewässer,  die,  in  den  Randgebirgen  entsprin- 
gend, in  ihrem  Bereich,  sofern  die  Irrigationen  nicht  vernachlässigt 
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sind,  einen  reichlichen  Ackerbau  begründen,  versi^en  doch  im  In- 
neren und  pflegen  in  der  Höhe  des  Sommers  auszutrocknen.  Die 
grossen  Städte  Persiens  liegen  als  Centren  dieser  Bodenkultur  dem 
nördlichen  und  südwestlichen  Aussenrande  der  Hochebene  genähert 
und  in  einem  höheren  Niveau  [4000  [Fuss^^)].  Die  grosse  Wfiste 
im  Innern  und  im  Südosten  entspricht  einer  Depression  des  Bodens 
und  senkt  sich  zur  halben  Höhe  des  oberen  Tafellandes,  in  der  Oase 
Ghabbis  noch  tiefer.  Aber  auch  eine  centrale  Gebirgskette  theUt 
das  persische  Hochland,  die  des  Eohrud,  und  soll  sich  an  einigen 
Punkten  bis  zur  Schneegrenze  erheben.  Sie  durchzieht  Persien  in 
südöstlicher  Richtung  von  Hamadan  aus,  an  Ispahan  vorüber  bis 
Jezd  und  von  da  nach  Eerman,  bis  sie  zuletzt  in  das  südliche  Band- 
gebirge von  Beludschistan  übergeht.  Am  Bande  der  Wüste  erzeugt 
sie  eine  Hochsteppe,  in  welcher  bei  Jezd  neben  Halophyten  endemi- 
sche Domsträucher  und  die  durch  ihre  Gummiharze  merkwürdigen 
Doldenpflanzen  Persiens  ^3)  den  Vegetationscharakter  bezeichnen. 
Bian  rechnet  überhaupt,  dass  ein  Drittel  oder  nach  Anderen  sogar 
die  Hälfte  der  persischen  Bevölkerung  aus  Nomaden  besteht,  also 
Steppen  bewohnt,  während  die  übrigen  Bewohner  sich  mit  Ackerbau 
und  Gewerben  beschäftigen  ^) . 

Das  persische  KUma  kennt,  wiewohl  fast  überall  zu  Zeiten 
Schnee  fällt,  weder  die  Strenge  des  armenischen  Winters,  noch  die 
Sommerwärme  Babyloniens,  ist  aber  doch,  besonders  im  Norden, 
noch  excessiv  zu  nennen.  Die  herrschenden  Winde  sollen  in  der 
warmen  Jahrszeit,  die  vom  heitersten  Himmel  begleitet  ist,  vom  kas- 
pischen  Meere  kommen,  ein  durch  die  Gebirge  abgelenkter  Sonmier- 
passat,  der  im  Winter  mit  äquatorialen  Luftströmungen  aus  dem 
Golf  von  Oman  abwechselt.  Die  ausserordentliche  Trockenheit  der 
Luft  wird  durch  die  Randgebirge  gesteigert,  aber  der  Winter  bringt 
doch  mit  der  Aenderung  des  Windes  regelmässige  Niederschläge,  oft 
freilich  nur  von  kurzer  Dauer.  In  Schiras  beobachtete  sie  Aucher- 
Eloy  ^0)  von  der  Mitte  des  Januar  bis  zur  Mitte  des  März,  in  anderen 
Gegenden  umfassen  sie  den  Zeitraum  vom  December  bis  zum  April. 
In  Schiras  war  der  Februar  der  Blüthenmonat,  und  der  Frühling  Per- 
siens wird  von  allen  Reisenden  als  entzückend  schön  gepriesen.  Die 
Vegetation  ist,  wiewohl  in  den  Pflanzenformen  den  westlicheren 
Hochländern  entsprechend,   doch  nach  den  Sammlungen  Aucher- 
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£loy*8,  Kotschy's  und  Bunge's  in  ihren  Arten  zum  grossen  Theil 
endemisch,  was  dnrch  die  einschliessenden  Gebirge  leicht  erklärlich 
ist.  Selbst  nach  den  einzelnen  Abschnitten  des  Landes  weichen  die 
Pflanzenarten  erheblich  von  einander  ab,  die  des  Nordens  und  Südens 
durch  die  Kohrud-Kette ,  die  des  tiefer  gelegenen  Khorasan  durch 
die  Wüste  gesondert.  Auch  ist  der  Unterschied  der  geographischen 
Breite  in  Betracht  zu  ziehen :  so  reicht  die  Dattelkultnr  im  westlichen 
Persien  nicht  über  Schiras  (29V2^  ^*  B.j  hinaus.  In  Kerman  fehlt 
sie,  weil  diese  Stadt  zu  hoch  liegt,  aber  in  der  Oase  von  Chabbis 
{S\^)  ist  sie  sehr  erheblich ^^),  an  diesem  zum  Grundwasser  der 
Wüste  eingesenkten  Punkte  wird  sie  unter  denselben  Bedingungen 
betrieben,  wie  in  der  Sahai*a.  Auch  in  der  nördlicher  gelegenen 
Oase  von  Tebes  (34  ^)  sind  die  Dörfer  von  Dattelpflanzungen  um- 
geben,  deren  Früchte  reif  werden. 

Die  merkwürdigste  Eigenthümlichkeit  Persiens,  die  sich  in 
Afghanistan  dann  noch  einmal  wiederholt,  besteht  in  den  grossen 
Wttsten,  die  beinahe  den  dritten  Theil  der  Oberfläche  einnehmen 
und,  durchaus  verschieden  von  denen  am  Aral,  in  gewissen  Gegen- 
den fast  unnahbar  und  selbst  unfruchtbarer  sein  sollen,  als  die  Sa- 
hara. Die  grosse  Salzwüste  erstreckt  sich  von  der  Elborus-Kette 
bis  zu  den  Gebirgen  von  Jezd  und  Kerman,  sie  scheidet  die  Hoch- 
ebenen von  Teheran  und  von  Ehorasan.  Sie  bildet,  wie  Buhse  ^^) 
berichtet,  eine  nach  Süden  geneigte  £bene,  deren  tiefster  auf  2000 
bis  2500  Fuss  geschätzten  Einsenkung  ein  flussähnlich  gestalteter, 
etwas  mehr  al&eine  g.  Meile  breiter  Salzsee  entspricht,  dessen  Was- 
ser von  einer  Kruste  fussdicken  Salzes  überall  verdeckt  wird.  Nach 
der  Darstellung  dieses  Reisenden  ist  die  persische  Salzwüste  des  or- 
ganischen Lebens  völlig  beraubt :  sie  enthält  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange nur  vier  Oasen,  und  von  diesen  haben  nur  zwei  süsses  Wasser. 
Keine  Pflanze,  kein  Grashalm  wächst  auf  dem  salzigen  Boden,  unter 
dessen  Oberfläche  zuweilen  die  reinen  Salzkrystalle  anstehen :  nur  in 
der  Nähe  des  Nordrandes  erblickte  Buhse  ein  einziges  Mal  euien  ein- 
samen Halophyt.  Diese  Nachrichten  sind  von  Bunge  ^2)  bestätigt 
worden,  indem  er  über  die  Wüste  von  Kerman  sagt,  nachdem  er  sie 
drei  Tage  und  drei  Nächte  auf  Kameelen  durchzogen,  von  so  völli- 
gem Mangel  an  Vegetation  in  jeder  Jahrszeit  und  in  einer  so  grossen 
Ausdehnung  habe  er,  obgleich  er  die  Gobi  aus  eigener  Anschauung 
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kenne,  früher  ,irar  keinen  Begritf  gehabt,  und  um  .so  überraschender 
sei  die  diclit  an^a'enzende  Oase  von  Chabbis  gewesen,  mit  ihrem 
Reielithum  an  Palmen  und  Orangen.  Die  pflanzcnlose  Wüste  wini 
von  den  Persern  Luth,  d.  li.  nackte  Strecke  genannt.  So  vollkom- 
men von  Vegetation  entblösst  seien  übrigens  andere ,  salzhalti^re 
Wüsten  in  Kleinasien  nicht,  und  noch  weniger  in  Westpersien.  Mit 
der  l)epressi(m  und  Dürre  des  Hochlandes  muss  dessen  Veröclnujr 
zunehmen,  und  in  Persien  erkennen  wir  daher  noch  deutlicher,  ah 
in  den  übrigen  asiatischen  Wüsten,  dass  wir  dem  Relief  und  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens  und  nicht  dem  Klima  allein  ihren  Ursprung' 
beizumessen  haben,  wie  dies  in  der  Sahara  der  Fall  ist.  Wenn  eine 
Wüste  über  einen  ganzen  Kontinent  sich  ausdehnt,  wie  in  Afrika,  so 
ist  die  Ursache  ihrer  Bildung  in  der  Atmosphäre  zu  suchen,  deren 
allgemeine  Bewegungen ,  wie  der  Passatwind  des  Meers ,  von  der 
Polhöhe  abhängen  und,  über  weiten  Räumen  gleichartig  wirkend, 
den  Niederschlag  verhindern  können.  Wo  dagegen,  wie  im  Steppen- 
gebiete Asiens,  die  Wüsten  sporadisch  vertheilt  sind,  erzeugt  sie  ent- 
weder das  Niveau  oder  die  Mischung  der  Erdkrume.  Von  diesen 
beiden  Fällen  sind  die  grossartigsten  Beispiele  in  den  Meridianen  de:j 
östlichen  Persiens  gegeben.  War  es  der  sandige  Boden,  wie  am 
Aral,  der  die  Feuchtigkeit  in  die  Tiefe  entweichen  lässt,  so  ist  der- 
selbe ungeachtet  seiner  Dürre  nicht  ohne  Vegetation.  In  der  persi- 
schen Salzwüste,  wo  eine  thonige  Erdkrume  das  Salz  zurückhält, 
fehlt  das  organische  Leben  ganz,  wenn  der  eingesenkte  Boden  die 
Luftströmungen,  von  welcher  Seite  sie  auch  kommen  mögen,  über- 
mässig erhitzt  und  die  Wolkenbilduug  hindert,  während  zugleich  das 
hohe  Niveau  die  Trockenheit  der  Luft  steigert  und  die  etwaige 
Feuehtigkeit  der  Oberfläche  durch  Verdunstung  sofort  wieder  ent- 
fernt wird. 

Das  Hochland  von  Afghanistan  und  Beludschistan .  im  Norden 
durch  den  Hindukusch  von  den  Tiefebenen  Turkestans  getrennt, 
wird  durch  eine  von  diesem  Gebirge  sich  ablösende  Kette  in  süd- 
licher Richtung  von  Kabul  bis  Kelat  in  zwei  Hälften  getheilt  und 
durch  deren  östliche  Verzweigungen  so  gegliedert ,  dass  der  dem 
Indus  zugewendete  Abschnitt  vielmehr  ein  Bergland  mit  weiten  Hooh- 
thälern  als  eine  Tafelfläche  darstellt.  Die  Westhälfte  von  Kandahar 
nebst  Herat  ist  Persien  ähnlicher  gebaut  und  im  Süden  durch  die 
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Wflste  von  Belndschistan  nicht  minder  verödet.  Ob  dieser  auch 
tiefer  gelegene  ^^)  Theii,  den  der  in  einen  See  ohne  Abflnss  mündende 
Hilmend  bewässert,  von  dem  Vegetationsgebiete  Persiens  zu  sondern 
sei,  ist  noch  ungewiss.  Die  Ergebnisse  von  Bange's  Forschungen  in 
Herat  sind  noch  nicht  bekannt  gemacht,  und  unsere  Eenntniss  der 
Flora  von  Afghanistan  beschränkt  sich  fast  nur  auf  die  Sammlungen 
von  Grifßth  und  Stocks ,  von  denen  der  Erstere  aus  dem  östlichen 
Oebirgslande  nicht  über  Kandahar  hinauskam  und  nur  in  Kabul  und 
am  Hindukusch  länger  verweilte,  der  Letztere  von  Belndschistan  aus 
nur  bis  Quetta  (30  <^)  gelangt  ist.  Diese  Osthälfte  des  Landes  ist, 
wiewohl  die  Gebirge  selten  die  Schneegrenze  erreichen,  weit  höher 
gelegen  >)  als  Persien,  aber  da  die  abgerundeten  Kämme  nicht  be- 
deutend [etwa  500 — 2000  Fnss)  über  die  Thäler  emporragen,  so 
besitzt  doch  fast  nur  der  östliche  Hindukusch  einen  Waldgürtel,  und 
das  ganze  Land  erscheint  im  Gewände  einer  Hochsteppe.  Nur  in 
der  Nähe  der  Ortschaften  haben  sorgfältige  Irrigationen  dieselbe  in 
Kulturland  verwandelt,  welches  an  den  Ufern  der  Gebirgsflüsse  mit 
Wiesen  von  reichem  Heuertrage  abwechselt.  Die  Winterkälte  ist 
beträchtlich,  aber  die  Wintercerealien  schützt  in  Kabul  eine  Schnee- 
decke *^ .  Im  Sommer  herrschen  Westwinde*^) ,  die,  durch  die  Tief- 
ebenen  am  Indus  aspirirt,  von  heiterem  Himmel  begleitet  sind  und 
bis  hoch  in  die  Gebirge  hinauf  mit  der  Trockenheit  der  Luft  auch  die 
Wärme  bedeutend  steigern.  Die  Zeit  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge ist  auch  hier  nur  auf  den  Winter  und  Frühling  beschränkt^ 
auf  die  Jahrszeiten,  in  denen  der  Antipassat  die  Gebirge  berührt  und 
an  sie  seine  Feuchtigkeit  abgiebt.  Wir  sehen  daher,  dass,  mit  Aus- 
nahme von  Persien,  in  allen  Hochländer^  des  Steppengebiets  von  der 
syrischen  Küste  bis  zum  Indus  der  Sommerpassat  in  Folge  der  abge- 
sonderten Aspirationscentren  Mesopotamiens  und  Indiens  wenigstens 
in  den  unteren  Luftschichten  durch  entgegengesetzte  westliche  Strö- 
mungen unterbrochen  wird,  und  dass  dennoch  der  Verlauf  der 
Jahrszeiten,  der  die  Steppeüvegetation  hervorruft,  stets  derselbe 
bleibt,  ein  blüthengeschmückter  Frühling  diesen  Gegenden  allein 
vergönnt  ist. 

Den  Vegetationscharakter  Afghanistans  bezeichnet  Grif&th^*) 
als  kleinasiatisch,  Stocks^®)  findet  ihn  übereinstimmend  mit  dem  süd- 
lichen Persien.    Hiemit  erscheint  die  Gleichartigkeit  der  Pflanzen- 
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Iji'^chnfiiiuhc'it  des  Bodens  ist  ijäiiH«'  -'enuir.  Von  dem  Einflu?s  der 
iinii-ehen  Flora  wird  der  Siidrand  vn\\  Belud.schi»tAn  am  meisten  be- 
rührt. (i<'r.  ebenso  wie  die  .>udlicli»'  Kil>te  Per^iens,  einen  Uebergang 
th<*ils  znr  arabi>flien  Sahara,  tlicihs  iu  den  Würzten  von  Sind  und 
vom  Piinjab  darstellt.  In  dt^m  Wah];j:ürtel  des  llindukusch  bemerkt 
man  <d)fnfalls  nidit  europäi>che  und  ])t'rsisehe,  sondern  Bäume  des 
Himalaja  'alh'in  5  Coniferen  nebst  Aesculus  und  Dalbergia  Sissoo  , 
eine  Hr.^elieinun;^ ,  die  sieh  daraus  erklärt,  dass  der  orographische 
Ziisammenlian^^  mit  der  Flborus-Kette  zwar  in  Khorasan  nirgends 
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unterbrochen  zu  sein  scheint,  dass  aber  in  dieser  Richtung  die  Wäl- 
der aufhören  nnd  schon  der  westliche  Hindukusch  baumlos  und  min- 
der hoch  ist. 

In  dem  Ackerbau  der  Hochthäler  Afghanistans  lässt  sich  eine 
Annäherung  an  die  Vegetationsbedingungen  Tibets  bereits  erkennen, 
eine  Aehnlichkeit,  wie  sie  nach  der  Bodengestaltnng  sich  erwarten 
lässt.  Eine  massenhafte  Anschwellung  der  Erdoberfläche  bewirkt, 
wie  uns  schon  die  Alpen  des  Engadin  gelehrt  haben,  auch  wenn  sie 
durch  Bergzüge  zu  Thalbildungen  gegliedert  ist ,  gleich  den  Hoch- 
ebenen eine  bedeutende  Steigerung  der  Sommerwärme  und  damit 
eine  Erhöhung  aller  Yegetationsgrenzen.  Weizen  und  Gerste  sollen 
in  Afghanistan  bis  zum  Niveau  von  9400  Fuss^^)  fortkommen ;  bei 
Kabul  (6000  Fuss)  wird  sogar  Reis  gebaut;  die  Obstbäume  sind  fast 
dieselben  wie  in  Buchara,  neben  einigen  eigenthümlichen  <^^)  theils 
nord-,  theils  südeuropäische,  ihre  Früchte  ebenfalls  berühmt,  auch 
die  Weinkultnr  ist  von  Bedeutung.  Die  Dattelpalme  steigt  von  der 
Sfldküste  bis  in  die  wärmeren  Hochthäler  ( —  4400  Fuss)  und  wird 
in  Beluddchistan  von  einer  Zwergpalme  begleitet  [Chamatropz  Bit- 
ehieana) ,  die  nordwärts  den  Fuss  des  Hindukusch  bei  Attok  am  Indus 
erreicht.  In  der  Höhe  von  Kabul,  wo  die  Nachtfröste  spät  m  das 
Frühjahr  reichen,  sind  die  Zeiten  der  Saat  und  Ernte  denen  von 
Europa  ähnlich  ^^j ,  die  Sommerfrüchte  können  erst  im  Mai  bestellt 
werden  und  reifen  im  August  und  September.  Um  so  merkwürdiger 
ist  unter  diesen  Umständen  die  Kultur  von  Reis  und  Mais,  wobei  man 
entweder  eine  ungemeine  Beschleunigung  der  Entwickelungsphasen 
dem  Klima  zuschreiben  oder  annehmen  muss,  dass  man  dort  Spiel- 
arten dieser  Cerealien  besitzt,  die  sich  durch  eine  kurze  Vegetations- 
zeit  auszeichnen,  wie  man  sie  vom  Reis  in  China,  vom  Mais  in  Nord- 
amerika erzeugt  hat. 

Die  Flora  von  Tibet  umfasst  den  ganzen,  von  den  höchsten 
Oebirgen  der  Erde  erfüllten  und  umkränzten  Raum  vom  indischen 
Kamm  des  Himalaja  bis  zum  nördlichen  Fusse  des  Künlün ,  wo  die 
Ebene  von  Ilchi  nur  4000  Fuss  hoch  liegt 3]  und  nun  die  Gobi-Steppe 
beginnt.  Die  älteren  Vorstellungen ,  dass  Tibet  eine  einförmige 
Hochebene  sei,  wurden  schon  von  Humboldt  berichtigt,  und  seine 
Ansichten  sind  durch  die  späteren  Entdeckungsreisen  in  Centralasien 
bestätigt  und  erweitert  worden.  Es  ist  willkohrlich,  hier  verschiedene 
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Oebirgssysteme  zu  unterscheiden  ^^j :  denn  die  Ketten  des  Himalaja, 
des  Karakornm  und  des  KünlQn  yerhaiten  sieh  zu  einander,  wie  die 
drei  Hanptzüge  der  Alpen,  indem  sie  fiberall  durch  ihre  Gliederungen 
zusammenhängen.  Wie  mit  fortschreitender  geographischer  Kunde 
sich  der  Begriff  der  Anden  erweitert  hat,  so  möchte  ich  auch  dieses 
ganze  System  Hochasiens  als  Himalaja  bezeichnen,  wobei  die  süd- 
liche Kette  als  die  indische  zu  unterscheiden  wäre.  In  diesem  Sinne 
erstreckt  sich  das  höchste  Gebirge  der  Erde  ^*]  über  mehr  als  zwölf 
Breitengrade  (40^ — 27^),  von  den  Grenzen  Bucharas  bis  zu  dem 
Indischen  und  chinesischen  Tieflande.  Wie  es  im  Osten  gegen  das 
letztere  sich  abdacht ,  ist  geographisch  noch  unerforscht ;  genauere 
Kunde  hat  man  jenseits  der  nach  Indien  führenden  Pässe  nur  von 
Klein-Tlbet  und  den  nördlich  angrenzenden  Landschaften.  In  die- 
sen Meridianen  finden  sich  Hochebenen  nur  im  Bereich  der  beiden 
nördlichen  Ketten  (30 — 37  ^  N.  B.j,  und  auch  diese  sund  meist  von 
geringem  Umfang.  Abgesehen  von  einzelnen  Seebecken  breiten  sich 
weder  das  Hauptthal  des  Indus  in  Klein-Tibet  <^^) ,  noch  dessen  Neben- 
thäler  irgendwo  zu  Tafelländern  aus,  sondern  die  weithin  gedehnten 
Bergketten  treten  dicht  an  die  Furchen  des  fliessenden  Wassers,  und 
ein  geneigter  Boden  ist  daher  allgemeiner  Charakter  dieses  Theils 
von  Centralasien.  Aber  die  Hochthäler  Tibets  theilen  dennoch  die 
Vortheile  des  Plateauklimas:  die  Verhältnisse  sind  dem  Flächen- 
raume  nach  so  grossartig,  die  Böschungen  so  sanft,  dass,  wie  Gerard 
«ich  ausdrücktet^'),  die  schneebedeckten  Gipfel  in  der  Weite  ihrer 
Entfernung  erbleichen,  wie  ein  Bild,  das  in  der  Erinnerung  nur  eine 
dämmernde  Vorstellung  zurücklässt. 

Die  tibetanischen  Hochthäler^']  senken  sich  von  14000  bis 
10000  Fuss,  ohne  dass  die  Flora  sich  ändert,  und  noch  höher  liegen 
die  nördlichen  Hochebenen  15000  Fuss).  In  dem  hohen  Niveau 
der  Thäler  wird  dennoch  an  den  Flüssen  Getraidebau  betrieben  «bis 
über  13000  Fuss),  selbst  einzelne  Bäume  kommen  fort  (hochstäm- 
mige bis  12600  Fuss^ .  Hier  haben  die  Irrigationen  nicht  bloss  die 
excessive  Trockenheit  und  Dürre  des  Steppenklimas  zu  überwinden, 
aondem  die  geringe  Sommerwärme  *'^)  scheint  mit  dem  Anbau  eben- 
falls schwer  in  Einklang  zu  bringen,  so  sehr  auch  die  sanfte  Neigung 
des  Reliefs  die  Abnahme  der  Temperatur  verzögert.  Zwar  finden 
wir  in  Leh,  der  Hauptstadt  von  ELlein-Tibet  ^tOSOO  Fuss] ,   den 
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Sommer  noch  ebenso  warm,  wie  in  Stockholm  (12^,7),  aber  wenn 
man  in  Hochasien  auf  800  Fuss  Erhebung  eine  Wäimeabnahme  von 
einem  Grad  rechnet  ^^} ,  so  würde  an  der  oberen  Grenze  des  Getraide- 
baus  die  Vegetation  unter  noch  ungünstigeren  Bedingungen  stehen, 
als  da,  wo  derselbe  in  Lappland  aufhört.  Nirgends  auf  der  Erde 
giebt  es  einen  deutlicheren  Beweis,  dass  die  Insolation  in  den  oberen 
Schichten  der  Atmosphäre  zunimmt,  wenn  sie  eine  so  erwärmungs- 
f^ige  Fläche  trifft,  wie  hier,  und  diea  dient  daher  auch  zur  Auf- 
klärung über  die  Kulturbedingungen  in  den  hochgelegenen  Thälem 
Afghanistans.  Unstreitig  wird  die  Wärme  auch  durch  die  Trocken- 
heit der  Luft  erheblich  gesteigert,  indem  die  Sonnenstrahlen  auch  im 
aufgelösten  Wasserdampf  an  Kraft  verlieren.  Moorcroft^^j  sah  zu 
Leh  in  der  Julisonne  das  Thermometer  auf  50  ^  steigen,  selbst  des 
Nachts  fiel  es  zu  dieser  Zeit  nur  auf  19  o,  und  sogar  in  der  Mitte  des 
Winters  beobachtete  er  ein  Steigen  des  Quecksilbers  auf  23^  in  den 
Sonnenstrahlen.  Die  starke  Insolation  kompensirt  nicht  bloss  die 
Abnahme  der  Mittelwärme,  sondern  auch  die  Kürze  des  Sommers, 
und  bringt  das  Getraide  zuweilen  rascher  zur  Reife,  als  in  Lapp- 
land. Frost  und  Schnee  beginnen  in  Leh  zu  Anfang  September  und 
dauern  mit  wenig  Unterbrechung  bis  Anfang  Mai,  so  dass  hier  aller- 
dings vier  Monate  für  die  Bestellung  des  Ackers  frei  sind  und  der 
Weizen  daher  gut  fortkommt.  Auch  wird  die  Gerste  gewöhnlich 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  Mai  gesäet  und  im  September  ge- 
erntet ^^),  allein  Moorcroffc  erwähnt  auch  den  Fall,  dass  dieselbe  im 
Niveau  von  10000  Fuss  schon  zwei  Monate  nach  der  Saat  zur  Ernte 
reif  wurde,  in  dem  eingeschlossenen  Thale  von  Pituk,  wo  die  Inso- 
lation durch  reverberirte  "Strahlen  gesteigert  ist. 

Ein  grösseres  Hinderniss,  als  in  der  Temperaturabnahme,  findet 
der  tibetanische  Ackerbau  in  der  Trockenheit  der  Luft  und  der 
Seltenheit  des  Regens.  In  dem  Hauptthale  des  Indus  ^^}  finden  keine 
Niederschläge  statt,  die  den  Boden  vollständig  benetzen ;  auch  im 
Winter  Hlllt' wenig  Schnee,  und  die  Flüsse  empfangen  ihr  Wasser  aus 
den  mehr  als  10000  Fuss  höheren  Bergketten ,  an  denen  sich  der 
Wasserdampf  zu  einer  weitläuftigen  Region  ewigen  Schnees  ansam- 
melt. Noch  viel  ungünstiger  sind  die  Verhältnisse  in  Oross-Tibet^^) , 
wo  im  Winter  gar  keine  Niederschläge  zu  erfolgen  scheinen.  Die 
Pnnditen,  welche  von  Nepal  aus  in  dessen  Hauptthal  gelangten  und 
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bis  Hlassa  yordrangen,  erlebten  während  der  ganzen  Daner  ihrer 
Reise,  vom  Oktober  bis  znm  Juni,  nnr  einmal  einen  Schneefall  nnd 
niemals  Regen  ^^).  Wenn  anch  in  den  Hochthälem  nnr  örtliche 
Winde  aus  verschiedenen  Richtungen  bemerkt  werden,  so  scheint 
doch  über  das  Gebirge  Hochasiens  eine  dauernde  PolarstrOmnng  zu 
wehen,  die  von  Indien  aspirirt  wird  und  keine  Verdichtung  des  in 
diesen  grossen  Hdhen  ohnehin  so  spärlichen  Wasserdampfs  zulässt. 
Erst  an  den  höchsten  Erhebnngen,  die  wahrscheinlich  in  den  Anti- 
passat  hinaufreichen,  wird  die  doch  sehr  beträchtliche  Anhäufung 
von  ewigem  Schnee  erzeugt,  welche  die  mächtigen  Gletscher  der 
Karakomm-Eette  bildet,  aus  denen  ein  Theil  des  Wasserreichthnms 
stammt,  der  in  den  beiden  grossen  Strömen  des  Indus  nnd  Brahma- 
putra gesammelt  wird.  Nur  aus  einer  PolarstrOmung  in  den  unteren 
Luftschichten  ist  es  zu  erklären,  dass  in  den  Hochthälem  und  Ehe- 
nen,  sowie  an  den  schwach  geneigten  Abhängen,  die  Unfruchtbarkeit 
sich  zur  nackten  Wttste  steigern  kann,  und  dass  das  weite  Gebiet  des 
Yam  gegen  das  enger  eingeschlossene  des  Indus  in  seinen  Kultur- 
bedingungen  zurücksteht.  Die  Hochebenen  am  Kflnllln  sind  auf  be- 
trächtlichen Räumen  oft  ohne  alle  Vegetation,  die  höchsten  der- 
selben ^  liegen  selbst  Aber  dem  Niveau  der  Schneegrenze  und  sind 
doch  schneefrei,  nur  von  wasserreichen  Bächen  durchfurcht,  die  von 
dem  Firn  der  Gipfel  nnd  von  den  Gletschern  der  Gehänge  gespeist 
werden ^^).  Hier  ist  es,  wie  Schlagintweit  bemerkt,  nnr  dadurch 
den  Heerden  von  wilden  Pferden,  von  Yaks  und  anderen  Wieder- 
käuern, die  diese  Einöden  beleben,  möglich,  ihr  spärliches  Futter  za 
finden,  dass  sie  täglich  Strecken  von  mehreren  Meilen  zuracklegen, 
um  zu  den  emzelnen,  zerstreut  liegenden  Grasplätzen  zu  gelangen. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Ackerbau  am  Yam  in  Gross-Tibet, 
der  zwar  bis  zum  Niveau  von  13100  Fuss  betrieben  werden  kann, 
aber  nur  eine  Kulturoase  längs  des  Flusses  bildet  ^^),  während  dar- 
über das  Land  zu  einer  Region ,  die  nur  noch  der  Viehzucht  dient, 
weithin  ausgedehnt  ist.  Hier  kommen  zu  Schigatsa  nur  im  Sommer, 
namentlich  im  Juli  und  August,  heftage  Regenschauer  vor  7^,  wahr- 
scheinlich, weil  dann,  zur  Zeit  der  grössten  Stärke  des  Sfldwest- 
monsnns,  der  Brahmaputra  seine  Wolken  in  das  Seitenthal  hinanf- 
sendet.  Der  Verlauf  der  Jahrszeiten  ist  also  von  dem  des  übrigen 
Steppengebiets  durchaus  abweichend  und,  da  die  Vegetation  dem- 
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ohngeachtet  dieselbe  ist''^),  wie  im  westlichen  Tibet,  so  kann  der 
EinfluBs  dieser  vorübergehenden  Regenzeit  nicht  von  Bedeatnng  sein. 
Das  fliessende  Wasser  ist  anf  dem  dürren  Boden  der  tibetanischen 
Hochthftler  die  einzige  Bedingung  eines  ergiebigen  Ackerbans  und 
dient  zugleich  der  einheimischen  Vegetation  zur  Belebung.  Mit  dem 
Weizen,  der  Gerste  und  dem  Buchweizen,  den  Gerealien  Tibets,  sind 
es  auch  die  Obstbäume ^^),  die  Pappeln  und  Weiden,  die  an  den 
Flusslinien  der  Bewässerung  die  Möglichkeit  des  Fortkommens  ver- 
danken. 

Der  Anblick  Tibets  ist  der  einer  weiten  Oede ,  die  Vegetation 
überaus  dürftig,  der  Boden  steinig,  Weidegrund  mit  kurzer  Gras- 
narbe nur  stellenweise  vorhanden.  Auch  von  den  Gebirgen  sind  zu- 
sammenhängende Wälder  ganz  ausgeschlossen.  Wenn  man  die 
Laub-  und  Nadelhölzer  der  indischen  Seite  des  Himalaja  verlassen 
hat,  begegnet  man  erst  wieder  am  nördlichen  Abhänge  des  Künlün, 
dem  ersten,  aber  auch  hier  nur  spärlich  erscheinenden  Walde,  der 
aus  Pappeln  zu  bestehen  scheint  ^7).  Im  Flussgebiete  des  Satlej 
steigt,  vom  übrigen  Tibet  ausgeschlossen,  bis  in  das  Spiti-Thal  noch 
eine  Conifere  [Juniperus  foeiidissima) ,  ein  Baum ,  d^r  die  oberste 
Waldregion  in  Kunawur  bildet  und  in  Kaschmir  mit  anderen  Nadel- 
hölzern des  Himalaja  zusammentrifit®^).  Wenn  aber  auch  an  den 
Strömen  der  grossen  Hochthäler  Tibets  nur  vereinzelte  Lanbhölzer 
vorkommen,  so  werden  doch  zuweilen  die  Gesträuche  dieses  Landes 
baumartig.  In  einer  Nebenschlucht  des  Indus  fand  Thomson  im 
Niveau  von  fast  13400  Fuss^^)  ein  Gehölz,  welches  aus  einer  bis  zu 
15  Fuss  hohen  Myricaria  von  armdickem  Stamm  bestand,  und  im 
Shayuk-Thale  zwischen  kahlen  Schneebergen  ebenfalls  ein  Dickicht 
von  Hippophae,  die  hier  zu  einem  kleinen  Baume  ausgewachsen  war. 
Nicht  die  Kürze  der  Vegetationszeit  steht  in  Tibet  dem  Baumleben 
entg^en,  sondern  die  Dürre  des  Bodens  und  die  Trockenheit  der 
Luft.  Denn  da  die  Weizenemten  vier  Monate  in  Anspruch  nehmen, 
so  würde  die  Temperaturkurve  des  Jahrs  auch  gewissen  Bäumen 
genügen  können.  Unter  allen  Pflanzenformen  fallen  daher  auch  die 
Sträucher  am  meisten  auf,  die  weniger  Wasser  bedürfen,  als  die 
Bäume,  und  eine  längere  Entwickelungsperiode  haben,  als  die  ELräu- 
ter.  Schon  von  den  ersten  Forschem,  die  von  Indien  aus  die  Pässe 
des  Himalaja  überstiegen,  finden  wir  Domsträucher  mit  gefiedertem 
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Laube  (unter  der  Beseiduiuiig  Furse)  als  charakteristisch  für  die 
tibetanische  Flora  hervorgehoben,  von  denen  einige  zuweilen  Manna- 
hohe  erreichen  (Arten  von  Cara^anaf  neben  kleineren  Tragantli- 
sträuchem).  Solches  Gestrttpp  hört  erst  bei  16000  Fuss  auf,  in 
einem  höheren  Niveau,  als  die  meisten  Gräser,  gerade  wie  die  Strfta- 
eher  der  Wtlsten  am  Aralsee  jenseits  der  Grassteppe  auftreten.  Zar 
Feuerung  ist  man  in  Tibet  auf  diese  Sträuoher  beschränkt  und  be- 
nutit  hauptsächlich  eme  Art,  welche  die  höheren  Abhänge  bekleidet 
(Cara^ana  versicolor).  Aber  auch  die  Oesträuchformationen  aind 
selten  und  finden  sich  nur  da,  wo  die  Feuchtigkeit  im  Boden  sich 
sammelt  ^^).  So  begleiten  auch  die  Flüsse  Tamarisken,  Weiden  und 
ähnliche  Gebttschformen.  An  den  Berggehängen ,  die  von  schmel- 
'sendem  Schnee  getränkt  werden,  wachsen  zahlreichere  Weid^tarlen 
mit  jener  Garagana  in  Gesellschaft.  Ueberhaupt  zeigt  sich  eine 
durchgreifende  Verschiedenheit  zwischen  der  Vegetation  der  Thäler 
und  des  geneigten  Bodens  tlber  denselben :  allein  dies  sind  nicht,  wie 
Thomson  meinte,  zwei  durch  Höhe  und  Klima  gesonderte  Hegionen, 
sondern  durch  den  Bodeneinfluss  und  dessen  verschiedenartige  Be- 
feuchtung gesonderte  Pflanzenformationen.  Die  Beschränkung*  des 
Begriffs  einer  alpinen  Region  auf  die  oberen  Abhänge  passt  hier  um 
so  weniger,  als  auch  die  Thäler  ebenso  wohl  alpine  Gattungen  ent- 
halten und  der  Charakter  der  ganzen  Flora  daher  auf  der  Vermi- 
schung von  arktischen  und  Steppen-Formen  beruht.  Darin  besteht 
eben  die  Eigenthflmlichkeit  Tibets,  dass  die  Elimate  der  Steppe  und 
der  alpinen  Regionen  hier  verbunden  sind,  dass  auf  dem  darren  Bo- 
den die  Vegetationszeit  durch  die  Trockenheit  der  Luft  und  am 
fliessenden  Wasser  durch  die  Dauer  des  Winters  verkflrzt  wird.  Aber 
auch  in  den  Flussthälem  sind  die  Steppenpflanzen  noch  mehr,  als 
auf  den  Bergen,  begünstigt,  weil  sich  häufig  in  alten  Seebecken  ein 
salzhaltiger  Boden  findet,  der  dann  sofort  Chenopodeen  und  Arte- 
misien hervorruft.  Der  wesentlichste  Unterschied  des  landschaft- 
lichen Charakters  der  Thäler  und  der  Gebirgsabhänge  besteht  offen- 
bar darin,  dass  jene  eine  zusammenhängende  Pflanzendecke  erzeugen 
können,  und  dass  diese  grossentheils  eine  pflanzenlose  Wüstenei  dar- 
stellen, weshalb  Jacquemont  ^s)  mit  Recht  an  den  Pässen  des  Sinti- 
Thals  von  einer  2000  Fuss  breiten,  nackten  Region  zwischen  der 
Vegetationsgrenze  und  der  Schneelinie  sprach ;  dies  ist  ein  G^gen- 
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sats,  der  nicht  auf  der  Temperaturabnahme,  sondern  anf  der  Ver- 
theilung  des  fliessenden  Wassers,  der  ersten  nnd  notiiwendigsten 
Bedingong  des  Pflanzenlebens  in  einem  so  trockenen  Klima,  beroht. 
Mein  die  Oede  d^  Natnr  auf  einem  grossen  Theil  der  Oberfläche 
des  Qebirgs,  die  im  Himaii^a  keine  Sennwirthschaft  sich  hat  ent- 
wickeln lassen ,  wird  einigermassen  dnrch  das  ungemein  hohe  An- 
steigen alpiner  Pflanaenformen  anf  befenchtetem  Boden  ansgeglichen. 
Die  höchste  phanerogamische  Vegetation  Tibets  fanden  die  Gebrfider 
Schlagintweit^^)  in  dem  Niveau  yon  18590  Fuss,  gegen  600  Fuss 
oberhalb  der  Schneegrenze.  Nirgends  ist  die  Unabhingigkeit  der 
Steppenflora  von  dem  Niveau  deutlicher  ausgedrflckt ,  als  in  Tibet, 
wo  man  Gräser  von  besonderem  Bau  findet,  die  zugleich  in  dem  kas- 
pischen  Depressionsgebiete  einheimisch  sind^). 

Von  der  Gobi  sind  nur  die  östlichen  Gegenden  näher  erforscht 
worden,  wo  diese  Steppe  auf  dem  Wege  von  Sibirien  nach  Peking 
gekreuzt  wird,  und  wo  sie  Aber  die  russische  Grenze  in  Daunen  ein- 
tritt. Aber  gerade  das  Wenige,  was  man  vom  Klima  und  von  der 
Kultur  der  westlichen  Landschaften  (von  Tchianschannanlu)  weiss, 
ist  von  besonderer  Bedeutung.  Hier  erhebt  sich  über  einer  Reihe 
blühender  Städte  der  Thianschan  beii|ahe  waldlos,  indem  der  Wald- 
gürtel dieses  hohen  Gebirgs  grösstentheils  seinen  äusseren  Ab- 
dachungen anzugehören  scheint,  die  dem  songarischen  Tieflande  zu- 
gewendet sind.  In  gleichen  Breiten  mit  Buchara  und  der  Kirgisen- 
st^pe  gelegen ,  aber  diesen  Tiefebenen  als  ein  östliches  Tafelland 
gegenüber  stehend,  erstreckt  sich  die  Gobi,  vom  Thianschan  und 
Altai  im  Norden  und  im  Westen  vom  Bolor  begrenzt,  bis  zu  den 
flachen  Stromgebieten  Chinas.  Diese  Randgebirge,  welche  sie  nebst 
dem  Kflnlün  im  Südwesten  und  dem  Ghingan  im  Osten  umkränzen, 

sind  an  mehreren  Stellen  durch  weite  Lücken  unterbrochen,  wodurch 

• 

die  Vermischung]  ihrer  Steppenflora  mit  den  Erzeugnissen  anderer 
Gegenden  erleichtert  wird :  solche  Uebergänge  finden  sich  zwischen 
dem  Thianschan  und  Altai  zur  Kirgisensteppe,  im  Osten  des  Künlfin 
zu  Tibet,  und  im  daurischen  Ononthal  (50  ^N.  B.) ,  welches  das 
Apfelgebirge  von  Ghingan  trennt,  zu  Sibirien.  Auch  an  der  chine- 
sischen Seite  scheinen  ununterbrochene  Abdachungen  zum  Tieflande 
vorzukommen.  Das  Niveau  der  Gobi  ist  durch  Messungen  nur  an 
dnigen  Orten ^^)  bekannt,  wo  es  dem  der  persischen  Hochebene 

28* 
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entspricht  .  lOOOFuss'  und  auch,  wie  diese,  tiefer  eingesenkte  Land- 
schaften einschliesst. 

Auf  das  Klima  üben  die  Randgebirge  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss.     Im  mongolischen  Osten,   wo  jene  oflfene  Verbindung  mit  Sibi- 
rien besteht  und  auch  die  Polhöhe  zunimmt  (42  —  50^  N.  B.)  ist  die. 
kontinentale  Wärmevertheilung  stark  ausgeprägt,  im  turkestanischen 
Abschnitt  zwischen  dem  Thianschan  und  Künlün  (37 — 43^',  finden 
wir  mit  gleichfalls  hoher  Sommerwärme  einen  so  milden  Winter  ge- 
paart, wie  man  im  Herzen  von  Asien  und  auf  hoher  Grundfläche 
(4250  Fussj    durchaus  nicht  erwarten  sollte.     Diese  Erscheinung, 
durch  die  Kulturprodukte  des  Landes  angedeutet,  beschäftigte  Hum- 
boldt^2j  lebhaft.     Den  Weinbau  von  Hami   '430  X.  B.)  zu  Grunde 
legend,  hielt  er  es  für  wahrscheinlich,   dass  der  Boden  daselbst  das 
Niveau  von  2040  Fuss  nicht  erreiche.     Die  Produkte^'*;  vonKhotan 
und  Kaschgar  sind  in  der  That  fast  die  nämlichen,  wie  im  Tieflande 
von  Buchara :    ebenso  wie  dort  beruht  ihre  Erzeugung  auf  Irriga- 
tionon ;   mit  dem  Weizen  wird  Mais  und  Reis,  auch  Baumwolle  wird 
gebaut,  neben  dem  Wein  und  dem  Morus  finden  wir  unter  den  Früch- 
ten des  Landes  den  Plirsich  und  die  Aprikose,    selbst  Oliven  und 
Granatäpfel  bezeugt.     Nach  chinesischen  Quellen  soll  Hami  sogar 
Orangen  hervorbringen  ^'^] .    Dennoch  hat  sich  die  Vermuthung  Hum- 
boldf  s,  dass  der  Boden  am  Fusse  der  Gebirge  eingesenkt  sei,  wenig- 
stens in  Khotan  nicht  bestätigt ;  es  liegen  jetzt  Johnson  s  umfassende 
Höhenmessungen''')   vor,    nach  denen  die  weiten  Ebenen ,  in  denen 
jene  Kultur  stattfindet,   in  einem  noch  etwas  höheren  Niveau  liegen, 
als  die  Gobi  zwischen  Peking  und  Kiachta.     Die  Bodenerzeugnisse 
dieses  Tafellandes  müssen  daher  aus  den  klimatischen  Bedingungen 
ihrer  Kultur  selbst  erklärt  werden.      In  dieser  Beziehung  geben 
neuere  Nachrichten''*)  über  den  Verlauf  der  Jahrszeiten  in  Kaschgar 
näheren  Aufschluss.    Der  Winter  ist  so  milde,  dass  weder  die  Flüsse 
gefrieren,  noch  der  spärlich  fallende  Schnee  über  drei  oder  vier  Tage 
liegen  bleibt.     Auch  Nebel  und  Hegen  werden  im  Winter  selten  be- 
obachtet :  vom  September  bis  zum  März  regnete  es  nur  an  zwei  Ta- 
gen, und  auch  dann  nur  mit  Unterbrechungen,  obgleich  die  herr- 
schenden Winde  aus  Westen  kamen.      Die  Belaubung  der  Bäume 
begann  Anfang  März ,  dann  blühten  auch  Tulpen  und  Anemonen, 
erst  Ende  Oktober  fingen  die  Blätter  an  abzufallen.     Den  Sommer 
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hindurch  soll  eine  drückende  Hitze  herrschen,  während  dichte  Staub- 
wolken die  Luft  erfüllen  und  Regenschauer  äusserst  selten  sind. 
Das  Klima  ist  also  hier,  in  der  Breite  von  Valencia  (39  ®  N.  B.),  dem 
des  Mittelmeergebiets  zu  vergleichen,  aber  es  unterscheidet  sich 
durch  eine  hohe  Trockenheit  der  Luft  in  allen  Jahrszeiten,  und  da- 
durch, nicht  durch  den  Winter,  wird  das  Land  zur  Steppe  und 
Wüste.  Es  würde  jene  Produkte  nicht  erzeugen  können,  wenn  es 
nicht  von  den  drei  es  umschliessenden  Schneegebirgen  aus  mit  Gewäs- 
sern reichlich  versorgt  würde,  die  sich  zum  Tarim  vereinigen,  einem 
Flusse,  der  in  den  Lop-Noor  sich  ergiesst.  Das  fliessende  Wasser 
stellt  eine  Vegetation  von  acht  Monaten  zur  Verfügung,  und  die  hohe 
Sommerwärme  vermehrt  den  Zuckergehalt  der  Früchte.  Die  Trocken- 
heit des  Klimas  ist  leichter  zu  begreifen,  als  die  Milde  des  Winters : 
denn  die  Richtung  der  Luftströmungen  ist  hier  von  keiner  Bedeu- 
tung, weil  sie  auf  den  Gebirgsketten  ihren  Wasserdampf  verlieren, 
und  die  einzige  geöfinete  Seite,  die  östliche,  die  der  Gobi  selbst  ist. 
Aber  auch  vor  den  kalten,  sibirischen  Polarwinden  schützt  der 
Thianschan  diese  Hochebene,  der  auf  die  an  seinem  Fusse  gelegenen 
Städte  Aksu,  Hami  und  andere  ähnlich  wirken  wird,  wie  die  Alpen 
auf  die  lombardischen  Seeufer.  Die  Seltenheit  der  Wolkenbildungen 
lässt  der  Insolation  den  freisten  Spielraum,  und  die  Höhe  des  Ni- 
veaus verstärkt  dieselbe  auch  im  Winter,  wenn  auch  in  geringerem 
Grade,  als  oben  von  Leh  erwähnt  wurde.  Dies  scheinen  die  Bedin- 
gungen zu  sein ,  unter  denen  hier  am  Aussenrande  der  Hochebene 
eine  beträchtliche  Zahl  grosser  Städte  und  Mittelpunkte  der  Boden- 
kultur sich  entwickeH  haben ,  im  Gegensatze  zu  den  vom  Gebirge 
entfernteren  Gegenden,  die  wüst  und  unbewohnt  sind,  obgleich  sie, 
nach  dem  Laufe  der  Flüsse  zu  urtheilen ,  in  einem  tieferen  Niveau 
liegen.  Denn,  wie  in  Buchara,  grenzt  unmittelbar  an  den  irri^rten 
Kulturboden  eme  Wüste  mit  beweglichen  Dünen  aus  Flugsand,  fast 
völlig  von  Vegetation  entblösst^^)  und  mit  salzhaltigen  Thonschichten 
wechselnd.  Auch  hier  scheinen,  wie  in  Persien,  die  tiefsten  Niveaus 
der  Wüste  anzugehören,  deren  Umgebungen  aus  Steppen  zu  bestehen ; 
aber  die  vielfältige  Bewässerung  durch  zahlreiche  Gebirgsflüsse  be- 
wirkt, dass  fruchtbare  Landschaften,  selbst  mit  Baumdickichten 
begrünt,  sich  »wie  blühende  Inseln«  in  die  Oede  hinabziehen.  So  ist 
es  auch  hier  nur  das  Gebirge ,  welches  Oasen  erzeugt ,  wogegen  in 
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den  weiten  mongolischen  Hochebenen  der  Gobi  keine  Städte  gegrün- 
det wurden,  sondern,  wie  in  der  Kirgisenßteppe ,  nur  wandernde 
Hirtenvölker  umherschweifen. 

Dass  in  diesen  mittleren  und  östlichen  Theilen  der  Gobi  eben- 
falls Wüsten  und  Steppen  mit  einander  wechseln,  ist  wahracheinlich. 
Aber  die  Nomadenbevölkerung  von  mongolischen  und  türkischen 
Stämmen,  die  eben  von  der  Gobi  aus  zu  wiederholten  Malen  m  die 
Kulturländer  des  Westens,  wie  des  Ostens  erobernd  einbrachen,  ist 
viel  zu  zahlreich,  als  dass  man  nicht  den  Steppen  und  WeidcUndem 
einen  viel  grösseren  Umfang ,  als  der  Wüste ,  zuschreiben  müsste. 
Ohnehin  wiederholen  sich  die  Sandwüsten  Hochturkestans  nur  selten 
in  den  östlicher  gelegeneu  Gegenden,  wo  die  steinige  und  felsige  Be- 
schaffenheit des  Bodens  bis  nach  Daurien  überwiegt  ^^) .  Auf  dem 
Wege  von  Kiachta  nach  Peking  wurde  die  Gobi  zwar  streckenweise 
wasserlos  gefunden,  aber  doch  nur  auf  wenigen  Tagemärschen,  nnd 
selbst  hier  von  Weideplätzen  mit  Grundwasser  in  geringer  Tiefe 
unterbrochen.  Timkowski'^";  zog  diese  Strasse  sowohl  im  Winter  als 
im  Sommer;  nach  seinen  Angaben  scheinen  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse denen  in  den  Aralsteppen  ähnUch  zu  sein.  Es  ist  anzu- 
nehmen ,  dass  auch  in  der  mongolischen  Gobi  das  Relief  und  das 
Verhalten  des  Wassers  zum  Boden  für  die  Vegetation  massgebend 
sind,  und  dass  in  dem  eingesenkten  Räume  die  Wüste  über  die  Steppe 
die  Oberhand  gewinnt.  Auf  jener  Strecke  liegt  die  Mitte  tiefer,  als 
die  Ränder,  und  ist  eben  hier  17  g.  Meilen  breit  wüst.  Auch  m  den 
Gegenden,  wohin  im  Südosten  von  Hami  mehrere  versiegende  Flüsse 
sich  wenden,  wo  also  das  Niveau  sich  senken  wird,  soll  wasser-  und 
pflanzenlose  Wüste  sich  ausbreiten  '^^) . 

Der  Vegetationscharakter  der  daurischen  Hochsteppen  ist  dem 
der  Kirgisensteppe  ähnlich  '*^),  wenngleich  die  Bestandtheile  der  Flora 
sehr  verschieden  und  darunter  viele  endemische  Arten  enthalten  sind. 
Die  Tulpen  Orenburgs  werden  durch  Iris-Arten  (/.  halophila),  die 
Steppengräser  durch  neue  Formen  ersetzt  (Efymits  psmdoaffropyrmnw 
die  Stauden  zeichnen  sich  durch  schmale  Blätter  aus,  aber  im  Gegen- 
satze dazu  findet  sich  auch  hier ,  wie  fast  im  ganzen  Umfange  des 
Steppengebiets,  das  mächtige  Rheum:  die  Rhabarberwurzeln  des 
Handels  sind  eben  ein  eigenthümliches  Produkt  der  Gobi  von  emer 
noch  nicht  aufgefundenen  Art,  die  in  Hochturkestan  einheimisch  zu 


Einflnss  des  BaliefB  auf  das  Steppenklima.  439 

sein  scheint.  Auch  die  Dornstrftacher  fehlen  dem  steinigen  Boden 
nicht,  der  in  Daunen  fast  ohne  Hnmnsdecke  vorherrscht,  sie  werden 
hier,  wie  in  der  Songarei,  durch  die  bis  Tibet  verbreitete  Gattung 
Caragana  vertreten  (C  nUcroph^üa).  In  den  Senkungen  der  welli- 
gen Oberfläche  endlich  herrschen  auch  hier  die  Hälophjten,  die 
Chenopodeen  und  Artemisien,  die  erst  im  Herbste  ihre  Entwickelung 
abechliessen.  Uebrigens  fl&llt  ungeachtet  der  Schneearmuth  de» 
Winters  die  Vegetationszeit  der  daurischen  Steppen  in  den  verspä- 
teten Frühling ,  im  Mai  und  Juni  sind  sie  mit  Blttthen  reichlich  ge- 
Bohmflckt. 

Ueberblicken  wir  nun  nach  der  Uebersicht  seiner  vielfachen 
QUederungen  noch  einmal  das  ganze  Stejl^iengebiet,  so  müssen  wir 
erkennen,  dass  die  austrocknenden  Wirkungen  des  Sommerpassats, 
von  dem  unsere  Untersuchung  ausging,  nicht  ausreichen,  die  Aber- 
einstimmenden  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  zu  erklären.  Zwar 
sind  es  nur  wenige  Landschaften,  wo  unter  dem  Einflüsse  der  Oe- 
birge  der  Verlauf  der  Jahrszeiten  sich  ändert  und  die  Entwickelungs- 
periode  der  Vegetation  sich  verlängern  kann,  aber  die  Richtung  der 
Luftströmungen  ist,  wenigstens  üi  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre, häufig  derjenigen  entgegengesetzt,  welche  die  allgemeine 
'Konfiguration  der  Kontinente  fordert.  Wir  haben  aber  femer  ge- 
sehen, dass  auch  in  diesen  Fällen  der  Sommer  meist  ebenso  trocken 
bleibt,  wie  bei  herrschenden  Polarströmungen,  und  hierin  liegt  die 
Ursache  von  der  Uebereinstimmung  der  drei  Jahrszeiten  hi  den  ver- 
schiedensten Gegenden  des  Steppeuklimas.  Die  Gegensätze  des  Re- 
liefs, die  diesen  Störungen  allgemeiner  Verhältnisse  zu  Grunde  lie- 
gen, erheischen,  nachdem  sie  im  Einzelnen  betrachtet  wurden,  nun 
nun  Schlnss  noch  eine  zusaomienfassende  Erläuterung.  Um  den 
Einfluss  des  Niveaus  auf  die  Bedingungen  der  Kultur  zu  ermessen, 
braucht  man  nur  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  so  unregelmässige 
und  aporadische  Vertfaeilung  der  Städte  in  dem  Steppengebiete  zu 
richten,  wie  sie  am  Fnss  der  Gebirge  oder  an  den  Flüssen  reihen- 
filrmig  geordnet,  zuweilen  sogar  zusammengedrängt  liegen,  und  dann 
wieder  auf  den  weiteste  Strecken,  von  Qrenburg  l»s  Peking,  dnrch- 
aaa  fehlen,  oder  wie  sie  in  den  südlichen  Hochländern  von  der  Be- 
deutung naher  Gebirge  und  von  deren  schmelzenden  Schneemassen 
abhängig  sind.    Im  Waldgebiete  sehen  wir  die  Fruchtbarkeit  in  den 
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Niedenmgen  clor  Flussthäler  erhöht,  hier  werden  die  Flüsse  zur 
noth wendigen  Bedingung  des  Anbaus.  Sind  es  also  die  Gebirgs- 
ketten ,  die  durch  ihren  gesteigerten  Niederschlag  wirken ,  oder  in 
Russland  die  Wälder  jenseits  der  Steppengrenze,  die  ebenfalls  Flüsse 
in  die  öden  Landschaften  entsenden,  so  ist  die  wagerechte  und  baum- 
lose Oberfläche  der  Steppe  selbst  von  hervorragendem  Einfluss  auf 
ihr  Klima  und  auf  ihre  Vegetation.  Iliedurch  werden  die  Luftströ- 
mungen verstärkt,  die  Wolkenbildungen  gehindert.  Man  kann  viel- 
leicht behaupten,  dass  alle  waldlosen  Gegenden  der  gemässigten  Zone 
eben  oder  doch  nur  wellenförmig  gebaut  sind  und  dadurch  zur 
dauernden  Erhaltung  ihrer  Vegetation  mitwirken.  Aber  weil  die 
bewaldeten  Tiefländer  ebenso  flach  sein  können,  wie  die  Steppen, 
und  weil  die  BeschaÖenheit  ihrer  Erdkrumen  ebenfalls  übereinstim- 
men kann,  wie  die  Ukraine  uns  belehrte,  so  liegt  die  erste  Ursache 
der  Steppenbildung  nicht  in  ihrem  Relief,  nicht  in  ihrem  Boden,  son- 
dern in  den  Zuständen  der  Atmosphäre. 

Die  Gewalt  der  Luftströmungen  steht  im  engsten  Zusammen- 
hang mit  den  mechanischen  Hemmnissen ,  die  ihnen  begegnen. 
Stürme,  wie  sie  auf  dem  Meere  oder  an  dessen  Küsten  vorkommen, 
sind  im  Inneren  der  Kontinente  um  so  seltener,  je  mehr  die  Unregel- 
mässigkeiten des  Reliefs  ihnen  entgegentreten.  Selbst  durch  die* 
Bäume  der  Wälder  werden  sie  schon  gemässigt.  Die  ebenen  Step- 
pen, wo  kein  Gegenstand  über  die  Höhe  eines  Strauchs  vom  Boden 
sich  erhebt,  gleichen  daher  dem  Meere  in  den  stürmischen  Bewe- 
gungen der  Atmosphäre.  Hier  aber  kommen  diese  Stürme,  die  un- 
geheure Staubwolken  aufwirbeln  oder  zuweilen  wochenlang  den 
Schnee  wagerecht  über  die  Fläche  treiben,  fast  nur  ans  östlichen 
Richtungen ,  sie  erh(")hen  im  Winter  die  schneidende  Kälte  und  im 
Sommer  die  Dürre  des  Bodens  durch  ihre  Trockenheit.  Indem  die 
Luftströmungen,  durch  Widerstand  ungebrochen,  über  einen  grösse- 
ren Raum  sich  ausdehnen,  gewinnt  die  geänderte  Rotationsgeschwin- 
digkeit des  Erdkörpers  einen  allgemeineren  und  stärkeren  Einfluss; 
eine  sanfte  Bewegung  muss  sich  allmälig  zum  Sturmwinde  steigern, 
wenn  die  Aspiration  auf  grosse  Entfernungen  wirkt  und  der  Unter- 
schied der  Drehung  unter  verschiedenen  Breitengraden  anwächst. 
Wenn  auch  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  genügte,  so  würde  es  doch 
den  Bäumen  an  jedem  Schutz  fehlen ,  den  häufig  wiederkehrenden 
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« 
Steppenstflnnen  Widerstand  zu  leisten:   hier  muss  die  Vegetation 

Organe  von  grösserer  Elasticität  erzeugen,  als  sie  im  holzigen  Stamme 
besitzt,  oder  von  geringerer  Oberfläche,  als  die  Blätter  einer  Laub- 
kröne.  Da  die  Atmosphäre  femer  über  einen  so  gleichartig  gebil- 
deten Boden  hingleitet,  so  fehlen  die  plötzlichen  Temperaturunter- 
schiede, die  je  nach  der  Aenderung  der  Insolation  und  Strahlung, 
sowie  nach  der  Abweichung  des  Windes  von  seiner  wagerechten 
Bahn  die  Verdichtung  des  Wasserdampfs  zu  Nebel  und  Wolken  be- 
wirken. Der  Niederschlag,  den  die  allmälige  Abnahme  der  Wärme 
auf  weiten  Entfemnagen  herbeiführt,  ist  schwach  und  kann  ganz 
aufhören ,  wenn  die  Menge  des  Wasserdampfs  durch  Gebirge  ver- 
ringert wird.  Die  Trockenheit  des  Steppenklimas  verstärkt  die  Ver- 
dunstung der  Pflanzen,  und  durch  den  Saftverlust  gehen  sie  frühzeitig 
zu  Grunde,  auch  wenn  sie  den  Stürmen  gewachsen  waren.  Dann 
aber  verwesen  sie  nicht  leicht  an  Ort  und  Stelle,  sondern  trocknen 
zu  beweglichen  Körpern  ein ,  die  der  Sturm ,  mit  Staubwolken  ge- 
mischt, vor  sich  hertreibt.  Wie  auch  bei  massigem  Winde  leichte 
Gegenstände  in  diesen  Ebenen  unaufhörlich  bewegt  werden,  zeigt 
sich  in  einer  Erscheinung ,  die  in  Russland  unter  der  Bezeichnung 
der  Steppenläufer  bekannt  ist  und  von  Baer^^)  in  ihren  charakteristi- 
schen Zügen  beschrieben  wird.  Ein  nicht  gerade  stürmischer  Wind 
hatte  sich  erhoben,  wahrscheinlich  um  den  Temperaturunterschied 
zwischen  der  glühenden  Steppe  und  dem  kühleren  Wolgathale  aus- 
zugleichen, und  der  feine  Lehmstaub  stieg  wirbeiförmig  in  die  Höhe 
und  Weite,  als  der  Reisende  diese  Steppenläufer  beobachtete.  »Es 
sind  dies  sparrige  Pflanzen,  die  beim  Absterben  völlig  trocken  ge- 
worden sind,  die  der  Wind  nun  iosreisst  und  vor  sich  hertreibt,  wo- 
bei die  äussersten  Spitzen  abbrechen,  der  Rest  aber  eine  kugelförmige 
Gestalt  erhält  und  springend  auf  dem  Boden  fortrollt.  Die  athemlose 
Eile  jeder  einzelnen  Kugel,  von  denen  einige  (Gypsophila  parUculata) 
Sätze  von  einigen  Klaftern  machten,  die  Gesammtheit  dieses  zweck- 
losen Rennens  hatte  etwas  Grauenhaftes,  vielleicht  weil  die  Vorstel- 
lung dunkel  sich  regte,  als  ob  die  Bewegung  von  ihnen  selbst  aus- 
ginge. Fühlte  man  doch  keinen  Sturmwind,  der  Alles  mit  sich  fort- 
reissen  könnte.«  Allein  so  ganz  ohne  Bedeutung  für  die  Vegetation 
ist  doch  diese  Bewegung  der  durch  ihre  Dürre  leicht  gewordenen 
Körper  nicht,   weil  sie  die  Wanderung  der  in  den  Bruchstücken 
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enthaltenen  Samen  befördert  und  die  Gewächse  an  entfernten  Stand- 
orten wieder  ansiedelt.  Auch  in  den  afrikanischen  Wüsten  werden 
wir  ähnliche  Bewegungen  zu  betrachten  haben,  zu  denen  der  Manna- 
regen gehört ,  der  schon  im  biblischen  Alterthum  als  eine  selt- 
same und  wohlthätige  Naturerscheinung  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zog. 

Vegetationsfomien.  Unter  den  Einrichtungen  der  Organi- 
sation,  wodurch  die  Pflanzenformen  der  Steppe  den  Bedingungen  des 
Klimas  entsprechen,  erkennt  man  theils  solche,  die  den  Umfang  der 
Leistungen  vereinfachen,  so  dass  diese  einer  kürzeren  Zeit  zu  ijirem 
jährlichen  Kreislauf  bedürfen,  theils  Hülfsmittel,  dem  Nachtheil  der 
Sommerdürre  zu  begegnen  und  dadurch  die  Entwickelungsperiode  zu 
verlängern.  Von  den  ersteren  wird  namentlich  bei  den  Zwiebelgewäch- 
sen die  Rede  sein,  zu  den  letzteren,  die  weit  mannigfaltiger  sind  und 
zunächst  zu  einigen  einleitenden  Bemerkungen  .auffordern,  gehören 
die  saftreichen  Organe  der  Halophyten,  die  Bildungen  von  Haaren 
und  Dornen,  sowie  die  Absonderungen  des  ätherischen  Oels. 

Succulente  Gewächse,  in  deren  Gewebe  der  Saft  sich  anhäuft, 
so  dass  der  Zufluss  durch  die  Wurzeln  längere  Zeit  hindurch  ent- 
behrt werden  kann ,  bekleiden  den  salzhaltigen  Boden  des  Steppen- 
gebiets und  gehören  zur  Chenopodeenform.  Ueber  die  Succulenten 
soll  hier  nur  im  Allgemeinen  vorläufig  angeführt  werden,  dass  ihre 
Verdunstung  bald  durch  einen  Epiderniispanzer  beschränkt  ist,  durch 
eine  verstärkte  Ablagerung  fester  Substanz  an  der  Aussenfläche  der 
Oberhaut,  bald  durch  die  Natriumsalze  ihres  Safts,  die  sie  wegen 
ihrer  Löslich keit  leicht  aus  dem  Boden  aufnehmen.  Die  letztere  Er- 
scheinung hat  darin  ihren  Grund,  dass  eine  Salzlösung  langsamer 
verdunstet,  als  reines  Wasser,  weil  das  Salz  eine  zurückhaltende 
Anziehung  auf  das  Lösungsmittel  ausübt.  Willkomm *^ö)  ,  der  zuerst 
die  Anwendbarkeit  dieses  physikalischen  Salzes  auf  das  saftreiche 
Gewebe  der  Halophyten  aussprach,  wies  den  Zusammenhang  beider 
Verhältnisse  besonders  dadurch  nach,  dass  am  Meeresufer  nicht  sel- 
ten eigenthümliche  Spielarten  auftreten ,  die  sich  von  der  gewöhn- 
lichen Organisation  ihres  Gewebes  im  Binnenlande  durch  fleischige 
Blätter  unterscheiden,  worunter  man  eben  eine  Vermehrung  des  Saft- 
gehalts  versteht,  die  keineswegs  immer  von  einer  verdickten  Ober- 
haut begleitet  wird. 
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Die  Haarbekleidnng  an  den  ausgewachBenen ,  der  Luft  i^ns- 
geeetsten  Organen  dient ,  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  aaf 
dieselben  zu  massigen  und  dadurch  die  Verdunstung  zu  yerlangsamen. 
Das  zusammenhängende  Gewebe  der  Blätter  wird  durch  den  Verlust 
des  Wassers,  welches  sie  an  die  Atmosphäre  abgeben,  bei  mangeln- 
dem Ersatz  in  weit  höherem  Grade  gef&hrdet,  als  die  nur  mit  einer 
sehmalen  Grundfläche  befestigten  und  daher  in  ihrer  von  der  Saft- 
Alle  bedingten  Schwellung  und  Zusammenziehung  unbehinderten 
Haarzellen.  Diese  letzteren,  zunächst  von  der  Sonne  getroffen,  yer- 
dnn^en  stärker  und  auf  erweiterter  Oberfläche :  auch  dadurch  min- 
dern sie  die  Wärme  und  Trockenheit  in  ihrer  nächsten  Umgebung. 
Sind  sie  weich,  so  können  sie  sich  leichter  verkflrzen,  wenn  die 
Sonne  ihnen  den  flüssigen  Inhalt  entzieht,  wogegen  die  Zellmembran, 
wenn  sie  starrer  ist,  den  Saftverlust  durch  Verdunstung  erträgt  und, 
indem  sie  sich  mit  Luft  fallt,  ihre  Gestalt  weniger  ändert.  Unter 
den  Steppenpflanzen  ist  die  Behaarung  der  Artemisien,  deren  Ober- 
haut oft  mit  einem  feinen,  seidenartig  glänzenden  Ueberzuge  beklei- 
det ist,  eben  dadurch  charakteristisch,  dass  diese  Stauden  auf  dem 
Salzboden  ebenso  spät  zur  Blfltiie  gelangen ,  wie  die  Chenopodera, 
in  deren  Gesellschaft  sie  auftreten. 

Auch  die  Bildung  der  Domen  beruht  auf  einer  Organisation, 
die  der  Verdunstung  Widerstand  zu  leisten  strebt,  indem  sie  die  Zahl 
und  Grösse  der  flachen  Organe  und  durch  geheounte  Entwickelnng 
den  Wasserverbrauch  des  Gewächses  vermindert.  Die  Domen  sind 
eben  weiter  nichts,  als  die  auf  Kosten  des  verdunstenden  Blatt- 
parenehyms  abgesonderten,  steiferen  Gewebe  der  Geftssbttndel ;  sie 
beschränken  die  Grösse  der  Oberfläche,  wenn  sie  am  Laube  selbst 
entstehen ,  oder  die  Anzahl  der  Blätter ,  wenn  sie  aus  Theilen  der 
Axe  h^prorgehen.  Ein  domiges  Gewächs  wflrde  demnach  bei  einer 
gegebenen  Anlage  der  Organisation  eine  weit  grössere,  verdunstende 
Fläche  besitzen,  wenn  diese  Umbildung  der  Organe  niebt  stattfände. 
Je  langsamer  es  aber  verdunstet,  desto  länger  kann  es  sieh  im  Saft- 
umtrieb  erhalten,  wenn  der  Boden  dtirr  zu  werden  beginnt  und  der 
Znfloss  aus  den  Wurzeln  nachlässt. 

Die  ätherischen  Oele  scheinen  ebenfalls  beschränkend  auf  die 
Abgabe  des  Wasserdampfs  zu  wnrken,  wenn  die  Vegetadonsorgane 
an  diesen  aromatischen  Bestandtheilen  reich  sind.     Das  Oel  vor- 
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dunstet  leichter,  als  das  Wasser,  und  umgiebt  jedes  Blatt  mit  eim-r 
Atmosphäre,  die  mit  wohlriechenden  Dämpfen  beladen  ist.  Bekaimt- 
lieh  sind  Dämpfe  verschiedener  Art  zwar  in  einem  Räume ,  der  von 
ihnen  gesättigt  ist,  von  einander  unabhängig,  aber  anders  verhält  e» 
sich  mit  der  Geschwindigkeit  ihres  Entstehens  aus  tropfbaren  Flüssig- 
keiten unter  Umständen,  wo  an  eine  Sättigung  nicht  gedacht  werden 
kann.  Diese  Geschwindigkeit  wird  allerdings  verlangsamt,  wenn 
schon  ein  anderer  Dampf ,  der  sich  leichter  bildet,  vorhanden  ist. 
Das  ätherische  Gel  hat  die  Pflanze  als  einen  Auswurfsstoff  nur  zu 
entfernen,  das  Wasser  ihres  Safts  muss  sie  möglichst  zurückhalten, 
wenn  (is  darauf  ankommt,  die  Dauer  der  Lebensfunktionen  zu  ver- 
längern. Von  einiger  Bedeutung  mag  auch  die  Verdunstungskälte  sein. 
die  bei  dem  raschen  Uebergange  der  ätherischen  Oele  in  Dampf  ent- 
steht und  der  durch  Insolation  erhöhten  Wärme  der  Blätter  ent- 
gegenwirkt ,  von  deren  Mass  der  Gang  der  Verdunstung  ebenfiüls 
bestimmt  wird. 

Hei  Stauden  und  Sträuchern  werden  diese  verschiedenartigen 
Hülfsmittel  in  vielen  Fällen  verwendet,  um  die  kurze  Vegetationszeit 
möglichst  auszunutzen,  aber  nur  selten  genügen  sie,  die  Organisation 
über  die  Dürre  des  Sommers  hinaus  thätig  zu  erhalten.  Diese  Auf- 
gabe wird  fastMiur  bei  den  Artemisien,  bei  einigen  Polygoneensträu- 
chern  und  bei  den  (Mienopodeen  gelöst,  und  in  dieser  letzteren 
Pflanzengruppe  ist  hiedurch  die  M(")glichkeit  gegeben,  im  Wachsthum 
zu  (Inissenverhältnissen  fortzuschreiten,  für  welche  der  Frühling  zu 
kurz  ist.  Im  Inneren  des  Steppengebiets  kennt  man  indessen  doch 
nur  ein  einziges  Beispiel,  wo  unabhängig  von  zugänglichen  Wasser- 
vorräthen  baumartiger  Wuchs  erreicht  wird.  Hierin  liegt  das  Inter- 
esse des  Saxaul  [Ilaloxiflon  Amniodciuh-on)  ,  einer  von  den  Aral- 
Gegeuden  nach  Turkestan  und  bis  Persien  verbreiteten  Chengpodee. 
die  einem  grün  gefärbten  Bündel  von  Reisern  gleicht'*').  Auf  der 
niedrigen  Hochfläche  desUstjurt,  zwischen  dem  kaspischen  Meere 
und  dem  Aral ,  wird  von  Basiner  ein  grosses  und  ziemlich  dichtes 
Saxaul-Gebüsch  beschrieben,  in  welchem  Stämme  bis  zu  8  Zoll  Dicke 
und  von  15 — 20  Fuss  Höhe  vorkamen,  der  einzige  Wald  in  diesen 
Einöden ,  aber  ein  Wald  ohne  Blätter  und  ohne  Nadeln ,  wiewohl 
grün  und  blühend ,  eine  Nachahmung  der  Casuarinenform  Austra- 
liens.    Die  Aufnahme  von  Nahrungsstoffen  aus  der  Luft  ist  hier  fast 
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ausschliesslich  auf  die  Rindenschicht  cylindrischer  Zweige  flbertragen, 
die  Blattorgane  sind  nur  zu  einem  Becher  verbundene  Schüppchen, 
k&rzer  als  eine  Linie,  und  je  kleiner  die  Berührungsfläche  mit  der 
Atmosphäre  ist,  desto  geringer  wird  die  Masse  der  organischen  Ver- 
bindungen, die  aus  ihr  hervorgehen.  Aber  in  demselben  Masse  ver- 
einfachen sich  auch  in  diesem  Falle  die  Aafgaben  des  Baumlebens. 
Statt  der  Blätter  werden  nur  Blüthen  und  Früchte  erzeugt,  und  auch 
das  Wachsthum  des  Holzkörpers  ist  in  engere  Schranken  einge- 
schlossen, als  man  bei  irgend  einem  anderen  dikotyledonischen  Baume 
kennt.  Es  bildet  sich  nämlich  kein  gleichmässiger  Jahresring  rings 
um  den  Stamm,  sondern  nur  »wulstfömig  herablaufende  und  sich 
bisweilen  netzartig  verbindendende  Streifen,  die  sich  durch  die  grün- 
liche, in's  Braune  spielende  Farbe  von  dem  an  den  Zwischenräumen 
zu  Tage  liegenden,  älteren  Holze  unterscheiden.«  Diese  Holzstreifen 
rücken  nach  oben  um  so  dichter  zusammen,  je  dünner  die  Aizentheile 
werden,  so  dass  sie  an  den  jüngsten  Zweigen  in  geschlossene  Cylin- 
der  übergehen ,  ein  deutlicher  Beweis ,  dass  die  Unterdrückung  des 
Laubes  das  unvollkommene  Wachsthum  des  Heizkörpers  bedingt. 
Das  Holz  selbst  aber  ist  von  ausserordentlicher  Härte,  das  specifi- 
sche  Gewicht  übertrifft  das  des  Wassers  (1,07) ;  dabei  ist  die  Sprö- 
digkeit  so  gross ,  dass  man  ziemlich  dicke  Zweige  mit  der  Hand 
abbrechen  kann.  Wenn  dieser  Baum  ausgebildete  Blätter  hätte, 
bemerkt  Basiner,  würde  jeder  Windstoss.der  Steppenstürme  ihn  zer- 
brechen. Man  kann  hinzufügen ,  diCss  der  dürre  Boden  keine  be- 
laubte Bäume  erträgt,  weil  der  Saft  durch  die  Verdunstung  entweichen 
würde,  dass  die  Blätter,  weil  sie  rudimentär  bleiben,  wenig  Holz  er- 
zeugen, und  dass  dieses  Holz  um  so  mehr  Festigkeit  haben  muss,  je 
geringer  seine  Masse  ist. 

An  den  Saxaul  reihen  sich  durch  ihre  Organisation  unmittelbar 
die  Sträucher  der  Spartiumform,  bei  denen  die  Bildung  des  Laubes 
ebenfalls  unterdrückt  ist.  Statt  der  spanischen  Genisteen,  denen 
bier  jedoch  auch  eine  monotypische  Galegeengattung  entspricht 
[EremosparUm],  begegnen  uns  im  Steppengebiet  einige  blattlose  Che- 
nopodeensträucher  {Anabimsj  Brachylepis)  und  namentlich  die  unter 
den  Polygoneen  abgesonderte  Gruppe  der  Calligoneen,  die  ebenso 
langsam ,  wie  der  Saxaul ,  sich  entwickeln  und  daher  in  den  Sand- 
steppen am  Aral  sich  grün  erhalten,  wenn  die  übrige  Vegetation 
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längst  yenchwunden  ist,  besonders  eine  Art  mit  schlanken  Zweigen, 
deren  Frttchte  im  Herbst  an  fadenförmigen  Stielen  herabhängen 
{Pierocoecu»  ap^Uus] . 

In  weit  grösserer  Mannigfaltigkeit,  als  im  Mittelmeergebiet,  sind 
in  den  Steppen  die  Domsträneher  vertreten.  Die  Bildung  von  Dor- 
nen gehört  an  den  Standen  des  Steppengebiets  zwar  flberall  an  den 
häufigen  Bracheinnngen,  aber  sie  ist  noch  allgemeiner  in  den  Hoch- 
ländern, anf  denen  gesellige  Sträncher  von  niedrigem  Wuchs  vor- 
herrschen, die  mit  stechenden  Organen  bewaffliet  sind.  In  dem  Ge- 
sträuch der  Sandwflste  ist  die  Blattlosigkeit  der  Spartiumform,  auf 
dem  salzigen  Lehmboden  die  succulente  Beschaffenheit  der  Blätter, 
auf  den  Hochebenen  und  ihren  Gebirgen  die  Form  der  Domsträucher 
überwiegend.  Diese  letzteren  erinnern  in  dem  Hervortreten  der 
Leguminosen  an  die  klimatische  Verwandtschaft  des  Orients  mit 
Spanien,  wo  solche  Domsträucher  ebenfalls  häufiger  sind,  als  in 
anderen  Ländern  am  Mittelmeer.  Dass  die  alle  Jahrszeiten  beherr- 
schende Trockenheit  des  Plateauklimas  zu  der  Verbreitung  der  Dom- 
sträucher beitrüge,  ist  nicht  wahrscheinlich,  weil  sie  in  Tibet  wehiger 
mannigfaltig  auftreten,  als  in  Persien  und  Afghanistan,  wo  das 
Niveau  tiefer  liegt  und  der  Frühling  feuchter  ist.  Schon  früher 
haben  wir  gesehen,  dass  die  Traganthsträucher ,  welche  die  bd 
Weitem  artenreichste  Reihe  unter  diesen  Gebilden  ausmachen ,'  am 
Mittelmeer  vorzugsweise  auf  alpinen  Höhen  sporadisch  wiederkehren, 
und  es  wurde  die  Vermuthun^  ausgesprochen,  dass  der  Winter  zu 
ihrer  Vegetation  in  einer  besonderen  Beziehung  stehe.  Wenn  der 
schmelzende  Schnee  einen  geneigten  Boden  findet,  tränkt  er  die 
Oberfläche  in  grösserem  Umfange,  als  wo  das  gebildete  Wasser  nur 
nach  dem  Untergrunde  Abflnss  findet.  Auf  den  Gebirgshöhen  und 
in  den  wellenförmig  gebauten  Hochländern  sind  dadurch  die  Bedin- 
gungen zu  einer,  raschen  und  verhältnissmässig  frühzeitigen  Entfal- 
tung der  Blätter  gegeben,  das  gefiederte,  dicht  gedrängte  Laub  der 
Traganthsträucher  kann  sich  in  kurzer  Zeit  ausbilden  und  thätig 
werden.  Die  Hochsteppen  des  Orients  von  Anatolien  bis  Afghani^ 
stan  sind  auf  diese  Weise  gebaut,  Armenien  ragte  durch  seinen 
Schneereichthum  hervor,  und  eben  diese  Gegenden  bringen  die  zahl- 
reichsten Arten  von  Traganthsträuchera  hervor ^^].  In  Centralasien, 
von  Tibet  bis  zum  Altai  und  Daunen,  wo  viel  weniger  Schnee  filUt, 
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sind  sie  doroh  die  Caraganen  vertreten,  bei  denen  die  Stengelglieder 
länger  aind,  und,  indem  die  Blätter  aus  einander  rfleken,  auch  ein 
langsamerer  Fortschritt  der  Ernährung  anzunehmen  ist.  In  dem 
Tieflande  der  kaspischen  und  Aral-Steppen  fehlen  sie  ebenfalls  jen- 
seits des  Kaukasus  ganz :  hier  fliehen  die  Sträucher  überhaupt  den 
besseren  Boden,  fast  nur  unter  den  Halophyten  kommen  sie  vor  und 
als  blattlose  Gebilde  werdei^sie  erst  in  der  Wflste  vorherrschend,  wo 
die  so  spärlich  gegebene  Feuohtigkdt  Pflanzeuformen  fordert,  die 
noch  viel  langsamer  vegetiren,  aber  sich  dafür  auch  lauge  frisch  er» 
halten.  Bd  den  Traganthsträuchem'ist  die  Benutzung  des  vorttber- 
gehenden  Wasserzuflusses  intensiver  und  dient  einer  reicheren  Ffllle 
von  Blflthen,  sowie  jener  starken  Gummierzeugnng  zur  Vorbereitung, 
wodurch  sich  ihre  Rinde  erneuert ;  ihre  geringe  Grösse ,  die  Folge 
der  Unterdrückung  der  Stengelglieder,  verschafil  ihnen  den  Vortheil 
der  winterlichen  Schneedecke.  Die  übrigen  Domsträucher  nähern 
sich  dieser  Form  des  Wachsthums,  wenn  sie  mit  der  Verbreitung  der 
Traganthsträucher  übereinstimmen  {AßonthoUrnon) :  in  anderen  Ge* 
genden  ist  die  Zahl  der 'Arten  von  domigen  Holzgewächsen  gering, 
aber  die  Organisation  mannigfaltiger.  Die  Natur  gefällt  sich ,  die 
stechenden  Organe  an  den  Sträuchem  durch  gehemmte  Bildungen 
verschiedenster  Art  zu  erzeugen ,  bald  aus  erhärtenden  Blattstielen 
(Traganthsträucher,  Ouroffanay  HaUmodendrcn) ,  bald  aus  verküm- 
merten Knospen  {Aihoffi,  Eoeramannia,  Balanüu) ,  oder  auch  aus  der 
Blattspitze  selbst  {Aoanthokmon) .  Einen  eigenthümlichen  Fall  be- 
merkt man  unter  den  Stauden  Afghanistans :  indem  die  Seitentheile 
eines  einfachen  Blattes  verwesen,  büdet  sich  die  Mittelrippe  zu  einem 
Dom  aus,  in  einer  Gattung,  in  welcher  solche  Formänderungen  als 
etwas  ganz  Fremdartiges  erscheinen  [Draba  hystrix).  Bei  einem  den 
Rosen  verwandten  Strauch  der  Kirgisensteppe  {HuUhama)  sind,  wie 
bei  diesen,  die  Stacheln  nur  Auswüchse  der  Oberhaut,  aber  doch 
beschränken  sie  die  Laubentwickelung  in  dem  Grade,  dass  statt  des 
Fiederblatts  nur  eine  einfache  Blattfläche  übrig  bleibt. 

Durch  die  Domsträucher  ist  das  Steppengebiet  vielfach  mit  den 
Nachbarländern  verknüpft ,  indem  dieselben  Arten  aus  einer  Flora 
in  die  andere  übergehen,  mit  den  angrenzenden  Küsten  des  Mittel- 
meers, wie  früher  bemerkt  wurde,  und  mit  den  dürren  Landschaften 
Afrikas  und  Indiens,   mit  diesen  letzteren  besonders  durch  die 
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Mimo.seenforra,  von  welcher  einig-e  weniire,  aber  gesellige  Arten  von 
Syrien  und  Mesopotamien  bis  zum  Kaukasus  vorkommen.  Die  West- 
grenze ihrer  zusammenhängenden  Verbreitung  fand  Ainsworth  '^  ^  in 
Anatolien  an  einem  Nebentiuss  des  Halys  in  der  Nähe  von  Sinope, 
woMimoseen  mit  demTraganth  ein  fast  undurchdringliches  Gestrüpp 
bildeten.  Auch  bei  dieser  PHanzenform  entstehen  die  stechenden 
Organe  auf  verschiedene  Weise,  entweder  aus  der  Oberhaut  {Prosnpis 
Stfphanicma) ,   oder  durch  die  Umbildung  von  Nebenblättern  [Acacia 

Die  Bekleidung  der  Steppen  mit  Dornsträuchem  verringert 
ihren  Werth  als  Weideland,  aber  unt^r  den  Säugethieren ,  welche 
aus  Ceutralasien  abstammen,  ist  wenigstens  dem  Kameel  die  Fähig- 
keit zu  Theil  geworden,  sie  als  Futter  benutzen  zu  können  [Alhagi 
ramebtrnm] .  Von  den  Heerden  der  Nomaden  bleiben  auch  gerade 
die  häufigsten  Steppengräser  und  manche  Stauden  unberührt,  wenn 
der  Käsen  durch  die  erhärtete  Oberhaut  zu  fest  wird  [Stipa)  oder  das 
Laub  zu  kräftige  Dornen  trägt  iComInki).  Auf  den  zarteren  Grä- 
sern, die  sich  nur  kurze  Zeit  erhalten,  und  auf  den  weichen  Stauden, 
die  im  Frühling  auf  das  Mannigfaltigste  sich  darbieten,  beruhen  die 
Vorzüge  der  Grassteppen. 

In  dem  Wachsthum  der  Stauden  lassen  sich  zwei  entgegen- 
gesetzte 15ildungsrichtungen  unterscheiden,  die  zwar  vielfach  durch 
Uebergänge  verbunden  sind ,  aber  doch  auf  besondere  Seiten  des 
Steppenklimas  hinweisen.  Um  mit  erwachendem  Frühlinge  sogleich 
in  ergiebiger  Weise  thätig  zu  sein,  entwickelt  sich  über  dem  Boden 
eine  Laubrosette  :  nun  bleiben  entweder  die  Stauden  niedrig,  wenn 
bald  die  gedrängten  Blüthen  nachfolgen,  oder  der  Stengel  erreicht 
eine  beträchtliche  Höhe,  gerade  wie  in  den  kontinentalen  Klimaten 
des  Waldgebiets ,  wenn  die  rasche  Steigerung  der  Wärme  auf  das 
Wachsthum  der  Vegetationsorgane  von  Einfluss  ist.  Im  ersteren 
Falle  erinnert  der  Bau  an  die  Analogieen  des  arktischen  und  alpinen 
Klimas.  Die  kurzen  Stengelglieder  der  Traganthsräucher  wieder- 
Jiolen  sich  oft  bei  den  Stauden  der  gleichen  Gattung  [Astragalm], 
und  in  der  Fähigkeit,  die  Vegetationsorgane  auf  die  verschiedenste 
Weise  dem  Steppenklima  anzupassen,  scheint  der  Grund  von  der 
unerschöpflichen  Mannigfaltigkeit  ihrer  Arten  zu  liegen,  deren 
Anzahl  wahrscheinlich  grösser  ist,   als  bei  irgend  einem  anderen 
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Pflanzengeschlecht  der  Erde^^).  Die  hochwüchsigen  Stauden  der 
Steppe  sind  dagegen  ein  Beweis  von  dem  energischen  Wachsthnm, 
welches  in  einer  kurzen  Zeit  bei  angemessener  Fenchtigkeit  mög- 
lich ist :  in  den  Rhabarberstaaden  [JR^eum)  sehen  wir  das  bekann- 
teste Beis^nel,  denen  sich  grosse  Doldenpflanzen  (Ferttla) ,  Cynareen 
{EeAmops),  Euphorbien  (i^.  aprarta)  und  andere  ebenbürtig  anreihen. 
Auch  von  ihnen  überdauern  den  Sommer  nur  wenige  {jirtemisia), 
bei  den  meisten  sind  die  krftftigen,  sparrig  verzweigten  Stengel 
ungeachtet  beginnender  Verholzung  zu  dieser  Zeit  schon  abgestor- 
ben und  liefern  in  den  russischen  Steppen  das  unter  dem  Namen 
Burian  bekannte  Brennmaterial,  das  einzige,  was  man  auf  dem 
Tschemosem  benutzen  kann^^).  Von  der  Ueppigkeit  des  Wachs- 
thnms  auf  diesem  Humusboden  giebt  es  eine  Vorstellung,  dass  Bla- 
sias  die  hier  zuweilen  angebauten  Fnttergewächse  zu  erstaunlichen 
GMssen,  Klee,  Luzerne  und  Esparsette  bis  zu  15  Fuss,  einzelne 
Hanfstengel  zu  mehr  als  20  Fuss  aufgeschossen  sah,  unter  klimati- 
schen Bedingungen,  wo,  wie  der  Reisende  ausdrücklich  hinzufügt, 
doch  weder  ein  massiger  Strauch  noch  ein  Baum  gedeiht.  Solchen 
Erscheinungen,  wov<m  in  Westeuropa  nichts  Aehnliches  vorkommt, 
lassen  sich  doch  auch  die  einheimischen  Stauden  des  Steppengebiets 
nicht  an  die  Seite  stellen,  am  wenigsten  auf  minder  fruchtbarem 
Boden.  Die  Frühlingsregen  auf  Steppen,  auf  denen  kein  grösseres 
Holzgewächs  fortkommt,  haben  in  Verbindung  mit  einer  an  minera- 
lischen Nährstoffen  überaus  reichen  Erdkrume  eine  noch  grössere 
Wirkung,  als  die  Irrigationen  des  Lehmbodens  von  Buchara :  in  bei- 
den Fällen  ist  der  üppige  Wuchs  der  Vegetationsorgane  von  der 
steilen  Temperaturkurve  abzuleiten,  und  im  ersteren  ersetzt  der  die 
Feuchtigkeit  sammelnde  Humus  den  geringeren  Wasserzufluss. 

Ein  anderer  Unterschied  von  der  Vegetation  des  kurzen,  arkti- 
schen Sommers  besteht  in  der  grossen  Anzahl  einjähriger  Kräuter, 
die  dem  hohen  Norden  fast  ganz  fehlen,  und  die  in  den  Steppen  beson- 
ders unter  den  Cruciferen  und  Chenopodeen  vorkommen.  Wenn  auf 
die  Vegetationszeit  sogleich  Schneeftlle  mit  winterlicher  Kälte  fol- 
gen, würde  die  Erhaltung  solcher  Oewächse,  falls  die  Früchte  zuvor 
nicht  mehr  völlig  reifen  konnten,  unmöglich  sein.  In  dem  Steppen- 
klima hingegen  bietet  der  üebergang  zur  Dürre  nach  der  Blüthezeit 
für  die  vollkommene  Ausbildung  des  Samens  die  passendsten  Bedin- 
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gungen.  Dennoch  bleibt  biebei  Manches  räthselhaft  oder  doch  noch 
unaufgeklärt.  Wenn  wir  sehen,  dass  auch  einjährige  Chenopodeen 
erst  spät  im  Herbste  blühen ,  so  scheinen  sie  doch  ebenfalls  durch 
den  Frost  gefährdet  zu  sein.  Und  unter  den  Frühlingspflanzea. 
deren  Früchte  bis  zum  nächsten  Jahre  ruhen  müssen,  sind  im  Orient 
und  besonders  in  Persien  die  Cruciferen  durch  Mannigfaltigkeit  eigen- 
thümlicher  Bildungen  ausgezeichnet,  eine  Familie,  deren  Samen 
wegen  des  Gehalts  an  fettem  Gel  und  auch  nach  angestellten  Ver- 
suchen '*^)  eine  längere  Dauer  der  Keimkraft  abgesprochen  wird. 
Indessen  beziehen  sieh  diese  Versuche  nur  auf  wenige  Arten  und. 
nach  den  angebauten  Gelcruciferen  zu  schliessen,  scheint  das  fette 
Gel  in  dieser  Familie  weniger  leicht,  als  in  anderen  Fällen,  zersetz- 
bar zu  sein. 

Als  Heiuiath  von  Antilopen  und  anderen  grossen  Wiederkäuern. 
sowie  von  den  Hufthieren,  wurden  die  Stej)pen  von  der  Natur  schon 
zu  AVeideländern  bestimmt.  Die  Gramineen,  auf  welche  die  Heerden 
zunächst  angewiesen  sind,  unterscheiden  sich  von  denen  der  Nachbar- 
länder nicht  so  sehr  durch  ihre  Formen,  als  durch  deren  Anordnung. 
An  Nahrungswerth  stehen  sie  denen  des  Waldgebiets  dadurch  nach, 
dass  die  besseren  Gräser  zurücktreten ,  die  herrschenden .  früh  m 
Aehren  schiessend ,  dann  verdorrend ,  im  Sommer  statt  nahrhaften 
Heus  nur  gelbliches  Stroh  zurücklassen.  Die  Grosse  des  Raums,  den 
sie  doch  nur  sehr  unvollständig  bekleiden ,  muss  den  weidenden 
Tiiieren  die  Armuth  des  Ertrags  ersetzen.  Unter  den  rasenbilden- 
(leu  Grasformen  der  gemässigten  Zone  weichen  die  Steppengräser 
durch  starre ,  oft  eingerollte  Blätter  von  den  flacher  gebauten  und 
biegsameren  der  Wiesen  des  Waldgebiets  ab.  Znm  Theil  von  an- 
sehnlicher Grosse,  bilden  sie  einen  hohen  Käsen  und  werden  dann  in 
»Siidrussland  Thyrsa  genannt  Stipa  .  Weder  als  Weide  kann  die 
Thyrsa  benutzt  noch  mit  Vortheil  gemäht  werden  ••^^, ,  weil  die  harten 
Bhittspitzen  und  Grannen  das  Vieh  beschädigen  und  ihr  Futterwerth 
zu  gering  ist,  daher  man  sie  am  liebsten  wegbrennt,  wodurch  aber 
auch  wieder  die  humose  Erdkrume  leidet.  Dass  der  Rasen  sich  bald 
in  ein  so  wenig  nutzbares  Stroh  verwandelt,  hat  darin  seinen  Grund, 
dass  die  EiweissstotYe  der  Blätter  zur  Zeit  der  Körnerreife  in  den 
Samen  übergehen ,  um  hier,  wie  bei  demGetraide,  für  eine  neue 
Generation  aufgespart  zu  werden.     Die  Thyrsa  entspricht  in  der  Art 
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ihres  Vorkommens  dem  Espartograse  Spaniens,  aber  die  Arten,  ans 
denen  sie  besteht®^),  finden  sich  sporadisch  auch  noch  im  östlichen 
Deutschland  an  trockenen  Standorten  und  auf  magerem  Erdreich. 
Der  kurze  und  feine  Rasen ,  der ,  unter  die  Thjrsa  gemischt ,  das 
wichtigste  Erzeugniss  der  Grassteppen  ist*  besteht  ebenfalls  meist 
aus  Arten  des  grdssten  Wohngebiets ,  die  aber  auch  im  westlichen 
Europa  nicht  zu  den  eigentlichen  Wiesengräsem  zu  rechnen  sind, 
sondern  eine  dürre  Beschaffenheit  des  Bodens  anzeigen.  Das  beste 
Gras  der  russischen  Steppen  {Feshtca  ovma)  ist  in  den  bewaldeten 
Gegenden  Europas  verhältnissmftssig  werthlos,  wo  die  Natur  Air  die 
Bedürfnisse  thierischer  Ernährung  so  viel  reichlicher  gesorgt  hat. 

Auch  die  Grasformen,  die  keinen  Rasen  bilden,  sind  in  ihrem 
Bau  nicht  eigenthümlich ,  sondern  nur  in  ihrer  Verbreitungsweise. 
Die  einjährigen  Gräser  Sfldeuropas  nehmen  ab :  nur  in  den  wärmeren 
Gegenden,  wie  in  Mesopotamien,  haben  sie  eine  grössere  Bedeutung. 
Die  Rohrgräser  [Arundo  Phragmites]  hingegen  bedecken  überall 
grosse  Räume,  wo  das  Gefälle  der  Ströme  sich  vermindert,  oder  wo 
der  Boden  an  ihren  Ufern  überschwemmt  und  sumpfig  wird.  Ob  das 
Wasser  süss  oder  salzig  sei,  macht  hierin  keinen  Unterschied.  Der- 
selbe hohe,  weithin  ausgedehnte  Schilfgürtel,  wo  wilde  Eber  und 
unzählige  Wasservögel  hausen,  begleitet  die  Flüsse  und  umgiebt  die 
Seen  der  kaspischen  und  Aral-Niederung  bis  zum  Balchasch.  Am 
Syr-Darja  erreicht  dieses  undurchdringliche  Schilf  zuweilen  eine 
Höhe  von  mehr  als  20  Fuss,  und  dient  noch  in  dieser  Breite  (45  <^), 
da  wo  der  Strom  aus  Kokand  in  die  Kirgisensteppe  übergeht,  dem 
Tiger  zum  Versteck. 

So  sehr  auch  die  Steppen  dem  Mittelmeergebiet  an  Mannigfaltig* 
keit  der  Pflanzenformen  nachstehen,  so  treten  doch  diejenigen,  welche 
die  Verwandtschaft  des  Klimas  zulässt,  hier  um  so  mehr  in  den 
Vordergrund  der  Landschaft,  vor  allen  übrigen  bedeutsam  die 
Zwiebelgewächse.  Beim  ersten  Erwachen  des  Frühlings  bekleidet 
sich  die  Gegend  vonOrenburg  mit  Tulpen,  in  den  kaspischen  Steppen 
überdecken  sie  einen  Theil  des  Aprils  hindurch  streckenweise  den 
Boden  vollständig  mit  ihrem  bunten  Blüthenschmuck^?) ;  andere 
Liliaceen  und  Iris-Arten  wachsen  häufig  in  ihrer  Gesellschaffc.  Die 
Entwickelung  der  Tulpenzwiebel  ist  gleichsam  ein  Symbol  für  inten- 
sve  Benutzung  der  Zeit,  für  die  Sicherung  des  Fortbestandes  und  der 
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periodischen  Wiederbelebung  organischer  Naturkräfte  im  Kampfe 
mit  dem  Klima.  So  lauge  die  Blätter  sich  mit  Wasser  versorgen 
können,  arbeiten  sie  an  der  Ausstattung  der  Zwiebel  mit  Nährstoffen : 
in  demselben  Masse,  als  die  Ablagerungen  des  vorhergehenden  Jahrs 
zur  Entfaltung  der  Blüthen,  zur  Reife  des  Samens  und  zur  Ausbil- 
dung neuer  Blätter  verwendet  werden,  wobei  von  den  alten  Organen 
nur  die  häutigen  Aussenschalen  übrig  bleiben,  hat  im  Inneren  der- 
selben wieder  eine  verjüngte  Masse  von  Nahrungsspeichem  für  das 
kommende  Frühjahr  den  Raum  der  verbrauchten  Stoffe  eingenonunen 
und  kann  nun  den  langen  Sommer  und  Winter  hindurch  in  Ruhe 
iiusliarren,  bis  die  Lebensreize  den  Bildungstrieb  aufs  Neue  in  Be- 
wegung setzen.  So  bietet  die  Zwiebel  der  Tulpe  zu  jeder  Zeit  den- 
selben Umfang,  dieselbe  äussere  Erscheinung,  aber  nur  schembar 
denselben  Ban,  ein  Bild  unveränderlicher  Fortdauer,  und  doch  wäh- 
rend des  Frühlings  in  steten  Wandlungen  begi*iffen,  wie  alles  Leben 
mit  einem  stillen  Strome  vergleichbar,  dessen  Gewässer  zu  ruhen 
>choinen,  während  sie  stetig,  unaufhaltsam  an  uns  vorttbergleiten. 
Einige  Liliaeeen  und  die  meisten  Iris-Arten  unterscheiden  sich  da- 
durch ,  dass  sie  ihre  Nährstoffe  in  einem  Wurzelstocke  niederlegen, 
sind  aber  doch  in  ihrer  jährlichen  Erscheinungsweise  den  Zwiebel- 
gewächsen sehr  ähnlich  ,  da  die  unterirdischen  Organe ,  so  sehr  sie 
in  ihrer  Form  abweichen ,  in  ihrem  Verhältniss  zum  Leben  der 
Pflanze  wesentlich  übereinstimmen.  Für  alle  diese  Gewächse  er- 
scheint selbst  die  kurze  Dauer  des  Steppenfrühlings  noch  wie  ein 
Uebermass,  von  dem  sie  nur  eine  Zeitspanne  von  wenig  Tagen  zum 
längst  vorbereiteten  Wachsthum  jener  durch  Farbenschmnck  und 
Grösse  auffallendsten  Gebilde  in  Anspruch  nehmen ,  von  denen  die 
Befruchtung  abhängt,  und  die  in  ihrer  eigenartigen  Form  doch  so 
einfach  gebaut  sind. 

Im  Steppengebiet  vertheilen  sieh  nicht  bloss  die  Formationen 
der  Veget^ition ,  sondern  auch  die  Pflanzenformen  bestimmter,  als 
anderswo,  nach  den  Einflüssen  des  Bodens.  In  noch  höherem  Grade, 
als  bei  der  Vergleiehung  der  Steppen  und  Wüsten,  zeigt  sich  dies  bei 
den  Halophyten,  den  Erzeugnissen  der  natriumhaltigen  Erdkrnmen, 
auf  welche  die  Formen  der  Chenopodeen  und  Tamarisken  grössten- 
tlieils  beschränkt  sind.  Die  Chenopodeen  sind  es  vorzüglich,  denen 
die   Salzsteppe   ihren   höchst  eigenthümlichen  Vegetationscharakter 
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verdankt.  Zu  den  Halophyten  gehören  auch  gewiitöe  Stauden  und 
Krftuter  anderer  Form  und  ans  anderen  Familien,  aber  so  bestimmt 
an  den  Salsgehalt  des  Bodens  gebunden,  wie  die  Chenopodeen,  sind 
wenige.  Selbst  diejenigen  Arten,  die  vom  Natrium  unabhängig  sind 
und  als  Erzeugnisse  des  Kulturlandes  den  menschlichen  Wohnstätten 
folgen,  finden  sich  da  in  grosserer  Häufigkeit,  wo  salpetersaure  und 
Kalisalze  abgelagert  sind.  Unter  den  übrigen  Halophyten  kommen 
in  der  Songar^  viele  Cruciferen  vor,  in  anderen  Gegenden  ist  diese 
Familie  auf  salzfreiem  Boden  häufiger  vertreten ;  auch  die  Artemisien 
sind  nicht  auf  die  Salzsteppe  beschränkt. 

Unter  den  succulenten  Oewäohsen  ist  die  Chenopodeenform  da- 
durch bezeichnet,  dass  der  Saft  in  den  Blättern  zurückgehalten  wird, 
ohne  dass  ihre  Oberhaut  wesentlich  dazu  mitwirkt.  Fälle,  wo.  wie 
bei  der  Oaotnsform,  die  succulenten  Axenorgane  für  die  Blätter  ein- 
treten, kommen  in  den  Steppen  nur  vereinzelt  vor  (Salicomieen) . 
Ein  Vorrath  von  leicht  löslichen  Salzen  im  Boden  hat  auf  der  ganzen 
Erde  das  Auftreten  der  Chenopodeenform  zur  Folge.  Sie  giebt  den 
treffbndsten  Beweis»  dass  nicht  allein,  wie  Thunnan  behauptete,  die 
phjsisehen  Eigenschaften  des  Substrats  und  dessen  Feuchtigkeit, 
sondern  auch  die  chemischen  Bestandtfaeile  desselben  das  Vorkommen 
der  Pflanzen  bedingen.  Fast  überall  gedeihen  Chenopodeen  am 
Meeresufer,  sowie  auf  dem  salzhaltigen  Boden  aller  Erdtheile.  Allein 
das  Steppengebiet  der  alten  Welt  ist  bei  Weitem  am  reichsten  mit 
ihnen  ausgestattet,  hier  erreicht  die  Familie  die  höchste  Mannig- 
faltigkeit des  Bans,  und  zwar  sowohl  in  den  Blüthen  und  Früchten, 
wie  in  den  Vegetationsorganen.  Was  die  Gacteen  für  Amerika  sind, 
das  wird  hier  durch  die  Chenopodeen  geleistet,  ein  unerschöpfliches 
Feld  wird  systematischen  Studien  geboten.  Von  einer  Menge  ein- 
jähriger Arten  und  Gattungen  begleitet,  wird  die  V^etation  der 
Salzst^pe  durch  das  gesellige  Wachsthum  der  Strauohformen,  der 
SaMleen  und  Snaeden  zum  eigenartigsten  Bilde  in  der  Physiognomie 
der  Steppenlandsehaft.  Ihre  Zweige  sind  gewöhnlich  von  gedrängten 
Blättern  verdeckt,  die  bald  zn  massigen  Cjlindem  auswtchsen,  bald 
zu  fleischigen  Warzen  von  geringer  GMsse  verkürzt  sind.  Durch 
eine  ähnliche  Belaubnng  reihen  sich  an  diese  Chenopodeen  $0  Zygo- 
phylleen,  die  auch  hei  einigen  Arten  und  namentlich  bei  Nitraria 
einen  holzigen  Stamm  besitzen.    Das  frische  Grün,  welches  um  so 
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lebhafter  hervorschimmert,  je  zarter  und  geglätteter  die  Oberhaut 
der  Chenopodeen  form  gebildet  ist ,  geht  sodann  mit  der  Saftfülle  bei 
dem  Tamarisken gesträuch  verloren,  welches  zuweilen  eine  unge- 
wöhnliche Höhe  erreicht  [10 — 25  Fuss'^^J,  und  dessen  einförmige 
Bildung  an  dem  glaucescirenden ,  glanzlosen  Farbentone  leicht  er- 
kannt wird,  der  den  die  Verzweigungen  bedeckenden  Blattschuppen 
eigen  ist.  Bei  einer  von  der  Sahara  aus  bis  Persien  verbreiteten  Art 
[Tamarix  articiilata)  verkümmern  auch  diese  kleinen  Schuppen,  wo- 
durch ein  Uebergang  zum  Saxaul  und  zur  Casuarinenform  vermittelt 
wird.  In  einem  anderen  Falle  ist  eine  Tamariscinee  hingegen  mit 
den  Blättern  der  Chenopodeenform  belaubt  und  bildet  zu  diesen  eine 
Mittelstufe    Reaumnria). 

Allen  diesen  Halophyten  kommt  die  grössere  Feuchtigkeit  des 
thonreichen  Bodens  zu  Statten,  um  ihre  Vegetationsperiode  zu  ver- 
langern :   hiedurch  werden  die  Bedingungen  des  Vorkommens  der 
Tamarisken  an   den  Flussufern  denen  der  Salzsteppen  ähnlicher. 
Nicht  selten  werden  von  den  Reisenden  die  von  Halophyten  bewach- 
senen Strecken  selbst  in  den  Wüsten  als  Salzmoräste  dargestellt :  die 
dauernde  Erhaltung  des  Salzes  an  ihrer  Oberfläche  ist  ja  eben  die 
Folge  davon,  dass  der  Boden  das  Wasser  zurückhält,  dass  es  nicht 
durch  die  Flüsse  entfernt  werden  kann.  Die  Anhäufung  der  Natrium- 
salze  in  den  Steppen  ist  eine  allgemeine  und  ursprüngliche  Erschei- 
nung, die  man,  wie  den  Salzgehalt  des  Meers,  daraus  erklären  kann, 
dass  diese  Stoffe  keine  unlösliche  Verbindungen  bilden  und  sich  da 
ansammeln ,  wo  das  Wasser ,  welches  sie  ausgelaugt  hatte ,  keinen 
Abfluss  hat.    In  Tibet  giebt  es  Landseen,  die  nach  Muschelresten  an 
ihren  Ufern  ehemals ,   als  sie  mit  Flüssen  in  Verbindung  standen, 
süsses  Wasser  enthielten,  und  die  später  salzig  geworden  sind,  nach- 
dem ihr  Abfluss  durch  Niveauänderungen  des  Bodens  gehemmt  wor- 
den war.     Aber  die  grossen  Ebenen  des  Steppengebiets  haben  wir 
bereits  als  einen  trocken  gelegten  Meeresgrund  zu  betrachten  gefemt, 
wo  das  Wasser  verdunstend  die  Natriumsalze  zurückliess.    In  der 
Folge  haben  sie  sich  dann  vollstündig  wieder  verloren,  wo  die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  sie  auflösten  und  den  Flüssen  zuführen 
konnten ;  sie  haben  sich  erhalten,  wo  dies  nicht  möglich  war.    Die 
Vegetation  der  Steppen  hat  sich  zu  den  heutigen  Fonnationen  erst 
geschieden  ,  nachdem  diese  Sonderung  des  salzfreien  und  natrium- 
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hftltigen  Bodens  emgetreten  war,  sie  liefert  den  Beweis  ihrer  späten 
Entstehung  dnrch  das  Erdreich,  auf  dem  sie  aliein  bestehen  konnte. 

Einige  Pflanzenformen  der  Steppen,  die  nur  von  den  Nachbar- 
floren ans  sie  berühren  oder  in  ihrer  Verbreitung  weniger  allgemein 
sind,  wurden  schon  frtther  erwähnt.  Es  gehören  dahin  die  Lichenen 
auf  dem  nackten  Boden  der  Sandsteppe ,  die  Oschurgebflsche  am 
todten  Meer,  die  Zwergpalmen  Beludschistans  und  die  von  den  Ara- 
bern in  die  südlichen  Landschaften  eingeführten  Dattelpalmen.  End- 
lich ist  noch  das  Gesträuch  an  der^  nördlichen  Steppengrenze  (z.  B. 
C^tisM ,  S^aea) ,  und  es  sind  die  Baumfoimen  an  den  Flnssnfem 
und  auf  den  Gebirgen  zu  erwähnen ,  die  sämmtlich  aus  dem  Wald- 
gebiete nur  da  in  die  Steppen  eindringen,  wo  die  Einflösse  des  Klimas 
▼erändert  und  durch  Wasserzuflflsse  aufgehoben  sind. 

Tegetatloiisformatioiieii*  Die  genausten  und  umfassendsten 
Schilderungen  der  Steppenvegetation  besitzen  wir  in  der  Literatur  aber 
Sfldrussland  und  dasi  kaspische  Tiefland.  Diese  G^enden  werde  ich 
daher  jetzt  vorzugsweise  berttcksichtigen,  nachdem  die  untepschei- 
denden  Züge  in  der  Physiognomie  der  Plateanländer,  die  doch  Stoff 
genug  zu  einem  gemeinsamen  Bilde  übrig  lassen,  schon  bei  ihrer  kli- 
matischen Charakteristik  berührt  wurden.  Man  hat  Gras-r,  Lehm-, 
Sand*  und  Sahuteppen  unterschieden,  denen  Baer^^)  noch  die  Fels- 
steppe als  besonderes  Glied  hinzufügt.  Die  Uebergänge  indessen, 
welche  die  letztere  mit  der  Sandsteppe  und  Wüste  verbinden,  sowie 
die  nahen  Beziehungen,  die  zwischen  dem  Lehmboden  und  den  Ab- 
lagerungen der  Salze  bestehen,  lassen  eine  einfachere  Eintheilnng 
wünaehenswerth  erscheinen.  Ich  bldbe  daher  bei  den  drei  Forma- 
tionen der  Gra»-,  Sand-  und  Salzsteppe  stehen,  die  dnrch  ihre  Vege- 
tation am  meisten  von  dnander  abweichen.  Die  Grassteppe,  in 
erweitertem  Sinne  anfgefasst,  ist  nicht  immer  dnrch  den  hohen  Gras- 
wnchs  der  Thyrsa  ausgezeichnet,  sondern  sie  umfasst  überhaupt  die 
Strecken,  wo  der  Boden  seinen  Salzgehalt  verloren  und  die  Vegeta- 
tion so  viel  Hnmns  abgelagert  hat,  dass  die  Feuchtigkeit  nach  dem 
Schmelzen  des  Schnees  oder  nach  erfolgten  Niederschlägen  nicht  so- 
gleich wieder  den  Erdschichten  an  der  Oberfläche  entzogen  wird,  so 
dass,  ane)i  wenn  Gestrüpp  sie  bedeckt,  doch  auch  zartere  Gewächse 
zur  Weide  geboten  sind.  Die  Sandsteppe,  die  des  Humus  fast  ganz 
entbehrt  und  die  Feuchtigkeit  zum  Grundwasser  abfliessen  lässt. 
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daher  auch  die  Natriumsalze  ebenso  wenig,  wie  die  entere  Forma- 
tion, bewahrt  hat,  geht  je  nach  der  Beinheit  der  Kieselerde,  aus 
welcher  sie  besteht,  oder  je  nachdem  anstehende  Gesteine  auftreten 
und  diese  leichter  oder  schwerer  yerwittem,  in  die  Wflstenbüdongen 
ttber,  die  bald  von  beweglichen  Dttn^  bedeekt,  bald  von  feiner  ge- 
körnten Erdkmmen  entblösst  sind,  indem  die  Oberfläche  ans  dem 
nackten  Felsboden  selbst  oder  ans  Gerollen  gebildet  wird.  Die  Salz- 
steppe endlich,  welche  die  Natsiumverbindangen  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  dem  Boden  beigemengt  enthält,  and  deren  Feuch- 
tigkeit, von  dem  Thongehalt  der  Erdkrame  abhängig,  nar  doreh 
Verdunstang  verloren  geht,  oder  in  anderen  Fällen  sich  längere  Zeit 
erhalten  kann,  begreift  auch  die  unfruchtbaren  Ablagerungen  des 
Lehms  in  Turkestan,  die  in  Ermangelung  hinlänglicher  Vegetation 
keinen  Humus  erzeugen,  aber  doch  vereinzelter  Halophyten  nicht 
ganz  entbehren.  Auch  die  Salasteppe  wird,  wenn  sie  sich  über 
grosse  Räume  ausdehnt,  zur  Wttste,  weil  ihr  Wasser  nicht  trinkbar 
ist  un4  ihre  Vegetation  zur  Weide  nicht  dienen  kann,  und  auch  aie 
besteht  zuweilen  aus  anstehendem,  unverwittertem  Gestein,  wenn 
dasselbe  die  Feuchtigkeit  zurückhält.  Die  Weideländer  der  Nomaden 
beschränken  sich  demnach  auf  die  Grassteppen,  und  auf  dem  bes- 
seren Theil  der  Sandsteppen  finden  die  Heerden  auch  noch  einige 
Nahrung. 

Die  Grassteppe  unterscheidet  sich  da,  wo  die  rasenbildenden 
Gramineen  vorherrschen,  von  den  Wiesen  des  Nordens  dadurch^ 
dass  der  Basen  die  Oberfläche  des  Bodens  niemals  vollständig  be- 
deckt. Im  Gouvernement  Taurien  findet  man  von  den  üfem  des 
Dnjepr  bis  dicht  an  die  Gärten  von  Sunferopol  nirgends  grünenden 
Basen  von  einiger  Ausdehnung  ^^).  Die  Gräser  wachsen  nur  fleck- 
weise und  nur  auf  einem  Drittheile  der  Gesammtfläehe :  das  Uebrige 
bekleidet  sich  nur  im  Frühlinge  mit  zarten  Kräutern,  die  bald  ver» 
sengt  dnen  todten  Boden  zurücklassen.  Man  besitzt  Planzeicbmuigen 
von  Comiess  >^)  ans  den  sttdrussischen  Steppen,  auf  denen  das  geo- 
metrische Verhältniss  des  dauernd  bewachsenen  und  nackten  £rd-» 
reichs  naeh  der  Natur  eingetragen  ist,  sowie  die  versehiedenen 
Pflanzenarten  in  den  einzelnen  Basen  durch  das  Kolorit  beaeichnet 
sind.  Eb  ergiebt  sich  aus  dieser  Darstellung,  dass  die  Güte  der 
Steppenweide  von  den  Grasarten  abhängt,  welche  vorkommen,  und 
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es  läset  sich  ans  ihrer,  sowie  aus  der  Stauden  ungleiehmässiger  Ver* 
theiloBg  anf  feine  Unterschiede  in  der  Bodenmischung  sohliessen. 
Ferner  kommt  in  Betracht,  dass  auf  dem  schlechtesten  Steppenlande 
die  Stauden  sich  verlieren  und  der  Thjrrsa  Plata  macheui  die  sur 
Weide  kaum  benutzt  werden  kann :  dagegen  scheint  das  Raumver- 
hiltniss  der  Rasen  au  den  nackten  Zwischenriumen  flberall  ziemlich 
dasselbe  zu  sein.  Man  unterschridet  drei  Grade  des  Bodenwerths, 
die  sich  nach  dem  Gewichte  des  gewonnenen  Heus  ungefähr  wie 
1 : 1/3  '.  Ye  verhalten,  und  die  als  ergiebigstes,  mittleres  und  schlech- 
testes Steppenland  bezeichnet  werden.  Auf  dmn  ersteren  herrschen 
die  zarteren  Gräser  vor  (Feaiuca  ovina)  und  kleinere,  nahrhafte 
Standen  sind  häufig  (z.  B.  Medica^o  faicata ,  Th^fmut).  Auf  dem 
Boden  mittlerer  Gate  wird  die  Thyrsa  zahlreicher  und  drängt  den 
feineren  Rasen  zurflck,  die  Stauden  verschwinden,  sind  aber  doch 
noch  stellenweise  vorhanden,  und  einige  beeaere  Gräser  (Triücum) 
gedeihen  in  ziemlicher  Menge.  Der  Boden  dritter  Klasse  erzeugt 
fast  nur  Thyrsa,  und  die  wenigen  Stauden,  welche  übrig  sind,  wer» 
den  als  Futterkräuter  wenig  Werth  haben.  Aber  auch  auf  dem  er- 
giebigsten Steppenlande  sind  die  Zwischenräume  nackten  Erdreichs 
so  gross,  die  Gräser  so  gering  im  Ertrage,  dass  die  besten  Schläge 
in  d«i  fruchtbarsten  Jahren  nach  dem  deutschen  Bonitirungssystem 
der  untersten  Klasse  der  einschflrigen  Wiesen  ents|»'echen ,  welche 
Thaer  mit  dem  Prädikat  »ganz  schledit«  belegt  (60  Pud  Heu  oder 
etwa  20  Centoer  anf  die  Desjätine) . 

In  den,  nackten  Zwischenräumen  des  Rasens  der  russischen 
Grassteppe  sprossen,  wie  gesagt,  nur  im  ersten  Frfllgabr  einige  Ge» 
wachse,  die  bald  wieder  m  Staub  zerfallen  und  neun  Monate  lang 
den  Boden  völlig  kahl  zurücklassen.  Auch  bei  den  ttbrigen,  den  den 
Rasen  selbst  bildenden  Stei^npflanzen,  dauert  die  Yegetationszeit 
nur  drei  Monate,  etwa  von  der  Mitte  des  April  bis  Mitte  Juli,  aber 
der  ausgedörrte  Rasen  kann  doch  auch  in  den  ttbrigen  Jahrszeiten, 
so  lange  derselbe  nicht  mit  Schnee  bedeckt  ist,  zur  Weide  dienen. 
Allein  weit  gftnstiger,  als  in  diesen  flaehen  Landschaften,  sind  die 
Bedingungen  der  Viehzucht  in  den  Hoehsteppen,  wo  zwar  die  Dom* 
sträuchw  den  Werth  des  Bodens  verringern,  aber  die  alpinen  Matten 
der  Gebirge  und  die  Wiesen  an  ihren  Gewässern  euien  Wechsel  der 
trefflichsten  Weidegrflnde  nach  den  Jahrszeiten  gestatten.  Was  Hesse 
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sich  in  dem  kaBpischen  Tieflande  den  AlpentrifteB  am  anneniflcheB 
Alages  oder  jener  flppigen  Grasebene  an  die  Seite  steUen,  die  an* 
mittelbar  am  Nordrande  der  persischen  Salzwflste  beginnt  nnd,  an 
dem  Fasse  des  Elboros  sich  hinziehend ,  von  dessmi  Gebirgswasser 
berieselt  wird  ^^i)  ? 

Wie  sehr  die  Vegetation  der  rassischen  Grassteppe  von  dem 
Wasserzufluss  aas  den  atmosphftrischen  Niederschllgen  abhingt, 
erkennt  man  daran,  dass  die  oberflächlichen  Erdschichten  in  den 
Sommermonaten  vollständig  aastrocknen.  Dann  bilden  sich  zwischen 
den  Rasenflecken  Risse  im  Boden,  and  alle  Gewächse  sterben  ab. 
Aber  aach  die  Ungleichheiten  der  Niederschläge  in  yerachiedenen 
Jahren  bewirken  grosse  Unterschiede  in  der  Höhe  des  Graswachses; 
diese  klimatischen  Unregelmässigkeiten  sind  weit  erheblicher,  als  im 
westlichen  Europa.  Es  kommen  im  Goayemement  Tannen  Jahr* 
gänge  vor,  wo  es  weder  regnet  noch  schneit.  Teetsmann^^)  erl^te 
eine  Dttrre  von  20  Monaten  (1832  a.  1833),  in  denen  kein  Tropfen, 
keine  Flocke  zn  Boden  fiel ;  in  anderen  Jahren  verminderte  sich  die 
Menge  des  Niederschlags  anf  weniger  als  ein  Zehntel  des  Betrages 
von  nassen  Perioden  (wie  des  J.  1838).  Darch  die  Nässe,  die  den 
Boden  zn  sehr  aufweicht,  leiden  die  Versache  des  Ackerbaas  noch 
mehr,  als  dnrch  die  Dflrre,  aber  in  solchen  Zeiten  wachsen  alle 
Steppengewächse  in  ansserordentlicher  Ueppigkeit  und  rdfen,  was 
llbrigens  bei  den  mehrjährigen  nicht  gewöhnlich ,  ihre  Samen.  Ln 
jenen  Jahren  der  Dflrre  war  kein  Grashalm  höher,  als  bis  znm  Fuas- 
knöchel  gewachsen,  zn  anderen  Zeiten  (1837 — 39)  reichte  nngeflLhr 
die  Hälfte  der  Rasen  bis  an  die  Wade,  die  flbrigen  bis  an  den  Leib : 
der  Unterschied  im  Ertrage  mochte  im  letzteren  Falle  aaf  das  Sechs* 
fache  geschätzt  werden.  Allein  die  Vortheüe  nasser  Jahrgänge  sind 
aach  in  Bezug  aaf  die  Gflte  des  Weidegrundes  vielmehr  scheinbare, 
als  wirkliche ,  da  die  Thyrsa ,  die  weder  durch  Dflrre  noch  durch 
Frost  völlig  zu  Grunde  geht,  um  so  weniger  nutzbar  ist,  je  höher  sie 
anfschiesst. 

Auch  die  Mannigfaltigkeit  ^^)  der  Steppengräser  ist  mit  der  der 
nordischen  Wiesen  gar  nicht  za  vergleichen.  Auf  den  Comieas'scheB 
Plänen  sind  nur  sieben  Gräser  verzeichnet,  und  die  Standen,  deren 
bnnter  Wechsel  doch  auf  einem  kleinen  Baume  der  Steppenflora 
leicht  eine  Ausbeute  von  mehreren  Hundert  Arten  bietet,  sind  eben* 
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fallB  anders,  wie  auf  den  Wiesen  vertheilt,  wo  die  einzelnen  gewOha- 
lieh  in  reiehlicher  Menge  auftreten.  Teetzmann  gab  din  Verzeiohniss 
von  250  Pflanzen»  deren  Voriconunen  er  anf  einem  6nte  der  nogai- 
sefaen  Steppe  untersuchte,  und  er  bemerkt,  dass  die  meisten  so  selten 
seien,  dass  die  Zahl  der  Individuen,  wenn  sie  bei  dem  vorherrschen* 
den  Th3rrsagra8e  (Si^a  capiüata)  5  Millionen  betrüge,  nur  bei  18  Ar- 
ten über  10000  und  bei  33  andei-en  über  100  steigen  würde. 

Auf  die  Vertheilung  der  Pflanzen  in  der  Grassteppe  hat  die  Be- 
schaffenheit der  oberflftehliohen  Erdkrumen  weniger  Eünfluss,  als 
man  denken  sollte.  Die  Stellung  des  Grundwassers,  die  von  den 
tiefer  liegenden  Schichten  abhfiagt,  ist  von  grösserer  Bedeutung,  als 
dto  Wechsel  von  Sand  und  Thon  oder  die  oft  nur  unbedeutende 
Humnsablagerung  an  der  Oberfläche.  Auf  reinem  Sandboden  sah 
Baer  ^^)  in  der  Steppe  am  Eltonsee  wildenHaaf  sechs  Fuss  und  höber 
aufgeschossen:  wie  wäre  ein  solches  Wachsthum  möglich,  wenn 
nicht  in  der  Tiefe  thonreichere  Bodenschichten  lägen,  die  die  Feuch- 
ti^eit  aus  dem  Sande  abzufliessen  hinderten  und  dadurch  die  Wir- 
kung der  Niedersdiläge  erhöhten  ?  Der  Boden  der  Steppe  von  Tan- 
nen ^^)  ruht  in  der  That  allgemeb  auf  einem  tiefen  Thonlager, 
welches  die  Feuchtigkeit,  aber  doch  nur  in  einem  geringen  Grade, 
zurückhält,  indran  eine  grosse  Schwierigkeit  besteht,  trinkbares 
Waaaer  zu  bekommen  und  die  Heerden  zu  tränken.  Bei  jeder  neuen 
Ansiedelung  ist  die  Anlage  von  Brunnen  nothwendig ,  die  oft  eine 
Tiefe  von  mehr  als  hundert  Fuss  haben  und  daher  schwer  zu  be- 
nutzen sind.  Ueber  jenem  Thonlager  liegt  hier  nur  eine  schwache 
und  ebenfalls  thonreiche  Humusdecke,  die  höchstens  16  Zoll  stark 
ist.  Durch  einen  grösseren  Thongehalt  in  den  oberflächlichen  Erd- 
schichten ist  eben  auch  die  doch  viel  magerere  Vegetation  der  west- 
lichen Kirgisensteppe  charakterisirt,  wo  die  Thyrsa  schwindet,  Tri- 
ticeen  ihren  Platz  einnehmen  und  viele  der  grösseren,  südrussisohen 
Stauden  fehlen  ^^) .  Aus  der  unglmchen  Beschaffenheit  des  Unter- 
grundes ist  eine  Erklärung  solcher  Verschiedenheiten  zu  erwarten. 
Sodann  ist  aber  auch  das  Relief  der  Grasst^pe  von  grossem  Einfluss 
auf  die  Vi^tation:  der  geringe  Schutz,  den  Tenainwellen  gegen  die 
Stürme  gewähren,  Ändert  die  Mannigfaltigkeit  der  Arten  und  lässt 
der  Energie  ihres  Wadisthums  freieren  Spiebmim,  während  zn^eich 

ff 

durch  den  Zufluss  des  Wassers  an  der  Oberfläche  des  geneigten 
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Bodens  die  tiefer  gele^a^neu  Standorte  an  Feuchtigkeit  gewinueu. 
Wo  die  Steppe  nur  etwas  wellig*  gebaut  war,  sab  Baer  '^'^j  sie  reicher 
mit  Thyrsa  bewachsen  und  um  so  dichter  begrast,  je  deutlicher  dir 
Spuren  des  von  mehreren  Seiten  zufliessenden  Wassers  zu  erkennen 
waren.  Auf  dürrem  Flugsande  gedieh  kein  Thyrsarasen ,  aber  ein 
sandiger  Boden,  der  durch  Feuchtigkeit  einigermasseu  gebunden 
war,  erzeugte  eine  Gramineenvegetation ,  die  der  Reisende  als  »eiu 
wogendes  Stipafeldu  beschreibt. 

Die  Sandsteppe  untersclieidet  sich  dadurch  von  der  Grassteppe, 
dass  mit  der  Feuchtigkeit  der  oberflächlichen  Erdschichten  der  Gra- 
mineenrasen verschwindet  und  die  Stauden  und  Kräuter  den  Strauch- 
formen ganz  untergeordnet  sind.  In  Khorasan  und  selbst  in  der 
Wüste  Karakum  am  Aralsee  sind  die  Sandstrecken  mit  Calligoneen 
und  ähnlichem  nackten  Gestrüpp  dicht  bewachsen  *''2] ,  Diese  Ge- 
genden ,  so  ungleich  in  ihrem  Niveau ,  stehen  doch  insofern  unter 
ähnlichen  physischen  Bedingungen,  als  die  Dürre  dieselbe  ist,  mögen 
nun  zusammenhängende  Gesteine ,  oder  gi'öbere  GerÖlle  oder  auch 
feinere  Sandmassen  an  der  Oberfläche  liegen,  so  dass  von  der  Fels- 
steppe bis  zu  den  beweglichen  Dünenbildungen  die  verschiedensten 
Uebergänge  vorkommen  können.  Wie  die  Formen  der  Steppen- 
sträucher  von  der  Art  der  Bewässerung  des  Bodens  und  des  Unter- 
grundes abhängig  waren,  so  auch  ihre  Vertheilung.  Die  Tragantli- 
sträucher  der  Hochsteppen  wachsen  gesellig ,  ihre  belaubten  Ae.>tt 
dicht  unter  einander  verwobeu,  oft  bilden  sie  ein  dichtes  und,  wenn 
auch  niedriges,  doch  wegen  der  überall  hervorragenden  Domen  fast 
unbeschreitbares  Gestrüpp.  Das  Tiefland  hingegen  ist  überall  zu- 
gänglich ,  zwischen  den  mageren  Verzweigungen  der  Spartiumform 
ist  der  gelbliche,  humusfreie  Boden  sichtbar,  und,  indem  die  Sträu- 
<'her  sich  vereinzeln  oder  nur  gruppenweise  verbunden  sind,  je  nach- 
dem die  Feuchtigkeit  hier  sie  zu  nähren  ausreicht  und  dort  versiegend 
sie  nicht  aufkommen  lässt ,  verwandeln  sich  die  Sandsteppen  in  un- 
bewohnbare Wüste.  In  anderen  Gegenden  sind  sie  nicht  ohne  Gras- 
>vuchs,  und  an  die  Stelle  des  Gestrüpps  treten  domige  Halbsträucher 
iAlhagi) :  so  werden  sie  durch  Uebergänge  mit  den  Grassteppen  ver- 
mittelt. Der  Unterschied  beruht  überhaupt  nur  zum  Theil  auf  den 
Pflanzen  formen  :  auch  die  Dichtigkeit  der  Vegetation  ist  von  Einfluss 
darauf,  wie  viel  Humus  abgelagert  wird,  und  diese  ist  bei  manchen 
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DornsMuchern  weit  grösser,  als  die  der  Gramineen  und  Standen  in 
der  Grassteppe.  * 

Wo  in  den  Sandsteppen  and  Wüsten  der  Thongehalt  des  Bodens 
zunimmt,  wechseln  sie,  sobald  das  Wasser  denselben  nicht  völlig 
anssflssen  konnte,  mit  denHalophyten  der  salzfUirendenErdkmmen. 
Oft  sind  die  Dttnenwelton  des  Flugsandes  von  Thälem  gefurcht,  wo 
die  Feuchtigkeit  sich  in  Morästen  sammelt,  deren  Vegetation  mit  der 
der  Saltsteppe  ttberetnstimmt,  und  ebenso  findet  man  in  dieser  zu^ 
weilen  kleine  Oasen  von  gutem  Graswuchs  an  Orten,  wo  an  der 
Oberfläche  das  Salz  entfernt  worden  ist.  Die  Satesleppe  lässt  je 
nach  ihrer  Fenchtigkett  und  nach  der  Menge  des  Salaee  eine  Reäe 
von  Fomationen  unterscheiden.  Der  dflrre  Boden  geneigter  Ab«* 
hänge ,  die  ebene  Lehmsteppe ,  die  anstehenden  Gesteine  und  die 
feuchteren  Standorte  flben  ihren  Einfluss  auf  die  Anordnung  der 
Halophyten.  Das  Gemeinsame  aller  dieser  Formationen  aber  besteht 
in  dem  Vorwalten  der  Chenopodeen  und  Artemisien  und  darin,  dass 
diese  Gewächse  sich  den  Sonmier  hindurch  frisch  eiiialten  und  erst 
in  den  Herbst  die  Zeit  ihrer  Befruchtung  fällt. 

Von  der  Halophytenvegetation  geneigter  Berg-  Und  Hflgel- 
gehiagd  giebt  die  Abdachung  des  Kobrud  im  Sflden  der  persischen 
Sakwilste  ein  Beispiel  ^^^) ,  wo  dieselbe  mit  der  der  Sandsteppen  sich 
Tenniseht.  In  den  Thälem  gräbt  man  Bnumen,  deren  Wasser 
wenigstens  ftlr  die  Lasttfaiere  trinkbar  ist,  und  hier  wachsen  neben 
den  geselligen  Salsoleensträuch^m ,  namentlioh  einer  besonderen 
Form  des  Sazaul  (Togh)  zugleich  auch  Calligoneen,  und  der  Gras- 
wuchs ist  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Die  kahlen,  felsigen  Berg- 
sUiänge  besitzen  eine  Pistacie  und  verschiedene,  meist  dornige 
SMucher  mit  schmalen  Blättern  (Amygdah*8  teoparia,  Oymnooarpua) : 
hier  wird  das  Salz  sich  nicht  erhalten  haben. 

Dtlrre  Lehmsteppen  finden  sich  schon  in  den  Wolgagegenden, 
sie  werden  sodann  in  den  Umgebungen  des  Aralsees,  auf  dem  Plateau 
des  Ustjurt  und  gegMi  Buchara  hin  zu  nackten,  oft  völlig  pflanzen* 
losen  Wflsten.  Da  der  Salzgehalt  ihres  ebenen  Bodens  gewöhnlich 
nicht  beträchtlich  ist,  so  sind  die  Chenopodeen  hier  weniger  mannig- 
faltig, und  da  die  Oberfläche  in  den  glflhenden  Sonnenstrahlen  früh- 
zeitig ihre  Feuchtigkeit  verliert,  so  vereinzehi  sich  die  wenigen 
Pflanzen.     Den  Thon-  und  Lehmboden  kann  Verdunstung  ebenso 
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dOiT  niMheD,  wie  den  FIngMnd  der  anterirdiBche  AbAnaa,  aber  die 
VegetatiOD  selbst,  eofenfsie  Scbatten  wirft  oderHnmtu  bildet,  wirkt 
in  entg^engesetttem  Sinne.  Von  holugen  Salsoleen  findet  nun  in 
den  südlicher  gelegenen  Lehmsteppen  (bis  4S<*  N.  B.l  oft  nur  den 
Saxanl,  der  als  Banm  oder  Struich  immer  einigen  Salzgehalt  anae^it 
und  in  der  Dürre  gewöhnlich  tu  niedrigem  Oestrilpp  rwkflmmert ; 
die  einjährigen  Chenopodeen  sind  hlnfiger  {KoeMa\  und  werden  von 
Artemiaien  nnd  einigen  wenigen  anderen  Standen  begleitet  {Ei^Aor- 
bia).  Nirgends,  sagtBaer*^  von  einer  solchen  Sleppe  an  der  Wolga, 
also  anaserhalb  des  Saxanl-Bereiclu,  lieas  üch  ein  freundliches  Orfln 
eihlicken ,  nnr  hier  und  da  ein'  von  Behaarung  der  Bluter  grsner 
Farbenton ,  wlhrend  der  fenerfarbene  Boden  von  der  Sonnenglnäi 
gleichsam  entbrannt  erschien.  Auch  Botbbcbow  "»}  beadchnet  die 
£infBnnigkeit,  das  todte  Aussehen  der  Landschaft  stidlich  von  Irgis 
als  etwas  Unbeachreibliches.  Die  Terrassen,  an  welchen  sie  ucfa 
erhebt,  entbehrten  an  vielen  Orten  entweder  jeder  V^etation,  oder 
waren  auf  nntibersehbaren  Strecken  mit  einer  dOsteren  Artemiüe 
(A.Jra^rant)  bedeckt,  zu  welcher  sich  hier  nnd  da  k&rgUche,  fnsa- 
hohe  Sazaulstrlncher  und  noch  ein  paar  andere  Salsoleen  gesellten. 

Ein  ihnliches  Bild  der  Oede  bietet  die  Steppe  auf  der  Halb- 
insel Mwgiscblak >^)  an  der  kaspischen  Abdachung  des  Ustjnrt, 
nnler  deren  spärlichen  Halophytenv^^tation  nnr  «ne  einnge  blatt- 
lose Chenopodee  {Anaiaiü  t^kj/äa)  im  Sommer  grUn  ist,  wo  aber 
doch  im  FrObling  rereinselte  Griser  snm  Vorschein  kommen,  ohne 
dass  die  todte  Firbnng  des  Bodens  dadurch  belebter  wllrde. 

Hit  Eunebmender  Feuchtigkeit  des  Bodens,  die  hier,  vom  Ab- 
flnss  nnabhAngig,  auf  dem  Verhiltniss  der  NiederschlSge  zor  Ver- 
dunstung an  Ort  und  Stelle  beruht,  vereinigen  sich  die  Halophyten 
zu  der  Formation  der  geselÜgen  Salsoleensträncher  und  Tamarisken. 
Wächst  zugleich  der  Salzgehalt,  so  erreichen  die  Chenopodeen  die 
grftsste  Mauiii^t'iiliL^'keit,  die  einjlhrigm  Formen  wachsen  an  der 
Seite  der  holzigiri.  und  mit  den  Artemisien  verbinden  sich  die  sehOnen 
Iiubrosetten  der  Statioen.  So  gehen  diese  Bildungen,  je  mehr  das 
WMser  sich  saiuiuelt,  in  die  eigentlichen  Salzmoriste  Über,  denen 
die  Rolirgrfiäer  nicht  fremd  sind,   die  mletzt  an  den  Ufen 

grouen  lliiiiiinmeere  die  H^ophyten  ganz  oder  theilweise  ver- 
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Von  den  fremdartigen  Formationen  der  Steppenflora,  welche  die 
Befenchtnng  des  Bodens  während  des  Sommers  hervorruft,  ist 
schliesslich  noch  eu  erwähnen ,  dass  sie  ebenso  wenig  in  ihrer  An- 
ordnung, wie  in  ihren  Formen  von  denen  des  Waldgobiets  zn  unter- 
scheiden sind.  Die  leichten  Hdlzer,  welche  die  Uferwaldung  bilden, 
bestehen  hauptsächlich  aus  Weiden  und  Pappeln,  und  unter  den  letz- 
teren treten  in  Asien  mehrere  eigenthfimliche  Arten  auf  (Popubu 
eupAraÜca  n.  pruinosa).  Aber  nur  selten  sind,  wie  in  Hochturkestan» 
die  Ufer  der  Flüsse  von  breiten  Streifen  hochstämmigen  Waldes  um- 
säumt. Die  strauchförmigen  Weiden  und  die  Bohrgräser  eignen  sich 
besser  für  das  Ueberschwemmungsbereich  auf  ebenem  Boden,  die 
Bäume  entsprechen  dem  stärkeren  GeftUe  in  der  Nachbarschaft  der 
Gebirge,  zu  deren  Waldregionen  wir  nun  übergehen. 

B^gionen*  Die  Einflüsse  des  Steppenklimas  auf  die  HOhen- 
grenzen  der  Vegetation  werden  am  deutlichsten  erkannt,  wenn  man 
sie  mit  denen  der  Pyrenäen  vei^leicht ,  die  mit  dem  Kaukasus  und 
dem  Thianschan  unter  gleicher  Breite  liegen.  Die  durch  den  wolken- 
losen Sommer  erhöhte  Insolation  und  die  Abnahme  der  Niederschläge 
im  Inneren  des  Kontinents  wirken  auf  die  Schneelinie  in  entsprechen- 
dem Grade  elevirend,  nicht  aber  oder  kaum  bemerkbar  auf  die  obere 
Höhengrenze  der  Wälder.  Die  Schneelinie  liegt  am  Kaukasus  2400, 
am  nördlichen  Abhänge  des  Thianschan  über  3000  Fuss  höher,  als 
in  den  Centralp3rrenäen.  Die  höchste  Elevation  der  Schneegrenze  ist 
in  der  mittleren  oder  Karakorum-Kette  des  Himalaja  ^<>3)  nachge- 
wiesen, wo  dieselbe  zu  einem  Niveau  hinaufgedrängt  wird,  welches 
unter  gleichem  Parallelkreise  die  des  Libanon  um  8000  Fuss  über- 
trifft. Die  Baumgrenzen  des  Kaukasus  und  des  Thianschan  liegen 
nur  400  oder  500  Fuss  höher,  als  auf  den  Pyrenäen,  und,  da  den 
inneren  Ketten  des  Himaliga  die  Wälder  fehlen,  so  kann  das  daselbst 
auf  terrestrischer  Bewässerung  beruhende ,  vereinzelte  Vorkommen 
von  Bäumen  in  grossen  Höhen  ^7)  mit  den  Vegetationsgrenzen  anderer 
Gebirge  nicht  fQglich  verglichen  werden. 

Die  Hebung  der  Schneelinie  auf  den  Gebirgen  des  Steppen- 
gebiets ist  viel  leichter  zu  erklären,  als  das  Zurückbleiben  der  Wäl- 
der. Der  Kaukasus  erhebt  sich  unmittelbar  aus  dem  Tief  lande :  hier 
haben  wir  den  reinen  Ausdruck  eines  Kontinentalklimas,  dessen 
Sommerwärme  in  Tiflis  über  4  ^  höher  ist,  als  in  Pau^^),  und  wo 
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daher  der  Schnee  auch  bis  zu  einem  höheren  Niveau  wegschmelzen 
kann.  Auf  dem  Thianschan  steigert  sich  diese  Wirkung,  weil  die 
Gebirgskette,  am  Rande  der  Gobi  gelegen,  zugleich  unter  dem  er- 
wärmenden Einflüsse  der  südwärts  sich  anschliessenden  Hochsteppen 
steht.  In  den  inneren  Ketten  des  Himalaja  endlich  wird  der  Schnee 
auf  die  höchsten  Kuppen  zurückgedrängt,  theils  weil  die  Boden- 
anschwelhing  so  viel  bedeutender  und  an  beiden  Seiten  gleich  gross 
ist,  theils  weil  die  Trockenlieit  der  Atmosphäre  hier  den  Nieder- 
schlag am  meisten  beschränkt  und  die  Verdunstung  beschleunigt. 

Dass  aber  die  Wälder  von  dem  Kontinental-  und  Plateauklima 
im  entgegengesetzten  Sinne  berührt  w' erden ,  ist  nicht  überall  auf 
Mangel  an  Feuchtigkeit,  wie  im  Bereiche  des  Mittelmeergebiets,  zu- 
rückzuführen.  Denn  die  Höhe  der  Gebirge  ist  so  viel  beträcht- 
licher'^'''), als  in  Europa,  dass  da,  wo  die  doch  immer  noch  weit 
ausgedehnten  Schneemassen  während  des  Sommers  schmelzen,  es 
den  oberen  Regionen  an  Zuflüssen  nicht  fehlen  kann :  wir  würden, 
käme  dies  allein  in  Betracht,  doch  wenigstens  an  geeigneten  Oert- 
lichkeiten  den  Wald  zu  höheren  Lagen  aufsteigen  sehen.  Es  kann 
also  die  Ursache  einer  in  solcher  Allgemeinheit  nachweisbaren  Er- 
scheinung wohl  nur  in  der  Temperaturkurve  des  Kontinentalklimas 
erblickt  werden,  die  dem  Bauraleben  nicht  genügt,  weil  die  warme 
Periode  des  Jahrs  zu  rasch  vorübergeht.  Ist  diese  Folgerung  richtig, 
so  werden  wir  je  nach  der  Temperatursphäre  der  einzelnen  Baum- 
arten  grosse  Verschiedenheiten  erwarten  können,  und  dies  bestätigt 
sich  in  sow^eit ,  als  hieraus  das  ausnahmsweise  hohe  Niveau  erklär- 
lich würde,  welches  die  euphratische  Pappel,  der  asiatische  Wach- 
liolderbaum  und  in  Tibet  ^")  die  baumartige  Myricaria  erreichen. 
Indessen  werden  Betrachtunt^en  dieser  Art  dadurch  unsicher,  dass 
die  Bäume,  welche  in  den  verschiedenen  Gebirgen  die  Waldregionen 
bilden,  in  den  meisten  Fällen  nicht  dieselben  und  ihre  klimatischen 
Lebensbedingungen  daher  nicht  unmittelbar  zu  vergleichen  sind. 
Fast  der  einzige  Baum,  der  vermöge  der  Ausdehnung  seines  Wohn- 
^^ebiets  sich  zu  solchen  Vergleichungen  darbietet,  ist  jener  Wa^h- 
holder  'Juniperus  foftidissima],  und  eben  dieser  verhält  sich  am  Li- 
banon und  in  Tibet  gerade  so,  wie  es  nach  Massgabe  des  Unter- 
schieds der  Schneelinie  zu  erwarten  ist :  derselbe  wurde  nämlich  von 
Thomson"";  hier  um  beinahe  TliOOFuss  höher  ansteigend  beobachtet. 
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als  dies  in  Syrien  der  Fall  ist,  wobei  es  freilich  nngewiss  erscheint, 
ob  anch  in  jener  Höhe,  welche  das  Niveau  aller  Qbrigen  tibetanischen 
Bäume  übertrifft,  der  baumartige  Wuchs  erhalten  bleibt.  Es  m(kshte 
anzunehmen  sein,  dass  Bäume,  die  eine  längere  Entwickelungszeit  in 
Anspnich  nehmen,  eben  aus  diesem  Grunde  im  Inneren  des  Kontinents 
durch  andere  Arten  vertreten  werden,  und  dass  es  hier  überhaupt  an 
geeigneten  Baumorganisationen  fehlt,  die  oberen  Regionen  einzu- 
nehmen, die  noch  bewaldet  sein  könnten,  wenn  Wald  bildende  Bäume 
von  kurzer  Vegetationszeit,  wie  etwa  auf  den  Rocky  Mountains,  vor- 
handen wären.  Durch  diesen  Umstand  wird  der  Raum  der  alpinen 
Region  zwischen  den  Wäldern  und  der  Schneeliuie  bedeutend  erwei- 
tert, aber  doch  kommt  dieser  Vortheil  der  Grebirgsflora  nur  selten  zu 
Statten.  In  den  meisten  Gebirgen  ist  der  klimatische  Einfluss  der 
(lochsteppen ,  die  sie  berühren ,  zu  überwiegend ,  um  eine  reiche, 
alpine  Flora  und  eine  dieser  entsprechende  Ueppigkeit  alpiner  Weide- 
gründe zuzulassen,  aber  man  erkennt  zugleich,  dass  solche  Vorzüge 
unter  günstigen  örtlichen  Bedingungen ,  wie  am  Alages ,  mög- 
lich sind. 

Die  einzelnen  Gebirge,  auf  denen  die  Anordnung  der  Regionen 
genau  erforscht  ist,  können  nach  ihrer  Polhöhe  und  ihrer  Stellung  zu 
den  Hochsteppen  in  zwei  Gruppen  gebracht  werden,  wovon  die  nörd- 
liche den  Kaukasus  undThianschan,  die  andere  die  Randerhebungen 
der  vorderasiatischen  Plateaus  und  die  Ketten  begreift,  die  mit  dem 
indischen  Himalaja  in  näherer  Verbindung  stehen. 

Kaukasus  (41— 450N.  B.) 

Waldregion—  7700'  (6600'). 

Birke  in  Daghestan   .     .     ,     .    —  7700' [Ruprecht «<»)]. 
»    inAbchasien  .    .     .     .    —  6600' (Radd»»»ö')J. 

Kiefer  in  Al>chasien       .     ,     .     --5930'[      »  ]. 

Aipine  Region.    7700'  (66000  —  10800'  [Schneelinie :  ÄbichiWj]. 

Thianschan  u.  nördl.  Parallelketten  des  Alatau  [42— 460N.  B.  »o«)]. 

Steppenregion  am  Nordabhang  —  4000'. 

Irrigirtes  Kulturland  daselbst  1500-4000'. 
WaUln'gion  aus  Pinttn  Schrtmkiuua.    4000 — 7600'. 
Alpine  Region.     7600—11200'  (Schneelinie  am  Alatau;    11540'  am 

Thianschan). 

Alpine  Sträucher  —  9000 '. 

Orittpbach,  Vegetation  d«r  Erde.  1.  30 
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Für  die  botanlsclie  rutersucliun^  di's  Ka.ika  us  ist  zwar  i^choii 
in  früherer  Zeit  »liircli  >[arseliall  von  Bi<'l)erst*'iu,  Meyer  und  Ändert' 
viel  ^"-elei-stet,  aber  doch  imis^tc  die  Keiintiiiss  dies«*.-  zurVer^leichuiiir 
mit  (U'U  Alpen  so  \sicliti)r<'n  (Jehirj^s  bis  zur  ['nterAvert'ung  der  nnab- 
hänj^i^en  Stämme  «-ine  lückenhafte  bleiben.  Seitdem  sind  Kupreclit 
zu  den  Sitzen  der  Lesj^hier  in  Da^^^hestan  und  Radde  zu  denen  der 
l'scherkesseu  im  westlichen  Kaukasus  vorgedrungen,  allein  die  Er- 
gebnisse ihrer  Forschungen  Mud  liis  Jetzt  nur  fragmentarisch  mit- 
getheilt  worden.  Dieses  Wenige  ist  indessen  gerade  ffir  un^^er»' 
Zwecke  vergleichender  Darstellung  besonders  wertlivcdl.  Obgleich 
es  an  \  erkniipfungcn  der  kaukasischen  Fhna  mit  den  Alpen  auf  der 
einen,  mit  den  asiatischen  Gebirgen  auf  der  anderen  Seit^  nicht  fehlt, 
so  sind  doch  zahlreiche  Ptianzen  eigenthiimlich,  wie  die  isolirte  Stt-l- 
lung  dieses  grossen  Krhebuugssystems  erwarten  lässt.  80  l'iihrt 
Ruprecht  ^"''  es  als  eine  bemerkenswerthe  und  sicher  festgotellte 
Thatsache  an,  dass  die  Vegetation  von  Talüseh,  die  mit  der  persi- 
schen (iebirgstlora  in  näherer  Verbindung  steht,  durch  die  Steppen 
des  Kurthals  vom  r»stlichen  Kaukasus  völlig  ges(uuh?rt  bleibt. 

Die  Wälder,  die  einen  grossen  Theil  des  Kaukasus  bedeckeu 
steigen  an  der  nordostlichen  Abdachung  Daghestans  hr>her  hinauf,  al> 
auf  der  südwestlichen.  L>er  Sommerpassat ,  an  sich  zwar  trockeu. 
aber  über  dem  kaspischen  Meere  mit  Wasserdampf  erlullt,  verliert, 
an  der  nördlichen  Gebirgsseite  hinaufweheud,  seine  Feuchtigkeit, 
während  am  Südabhange  selbst  der  Westwind  von  einem  heiteivn 
Himmel  begleitet  wird--;.  Hieraus  erklärte  Abicli  diesen  Gegensatz 
der  Waldregionen  Daghestans  und  der  dürren  Südseite  des  Sehach- 
dagh,  wo  er  bei  westlichem  Winde  in  der  }löhe  von  1  1300  Fuss  auf 
schneefreiem  Boden  eine  ungeniein  niedrig«*  Dunstspannung  beobach- 
tete. [\'\vr  ist  also  auch  die  Schneelinie  stärker  als  dort  elevirt^"^* 
Dasselbe  ergab  sich  aus  der  Vergleichung  von  Ruprecht's  Messungen 
der  Hirkengrenze  in  Dagliestan  mit  denen  Radde  s  im  tscherkessi- 
schen  Kaukasus"''  ,  indem  sicli  di(!  «^rsteren  auf  den  nordöstlichen, 
dit^  letzteren  auf  den  sii<lwestliehen  Abhang  der  Ilauptkette  beziehen. 
Ob  indessen  die  Nordseite  des  westlichen  Kaukasus  sich  ebenso  ver- 
halte, wie  die  des  r»stlicJien,  ist  noch  unbekannt:  wahrscheinlich  wird 
hier  i]vv  Fiintluss  der  F.vpo.^ition  minder  bedeutend  sein.  Denn  dtr 
Interschied  d<r  l»aum;rren/.en  in  Dau'hestan  und  Abchasieu  ist  wahr- 


Regionen  am  Eaukasas.  467 

scheinlich  eben  darin  klimatisch  begründet,  dass  der  Sommerpafisat 
dort  dureh  das  kaspische  Meer  mit  Wolken  gespeist  wird  nnd  die- 
selben höher  hinauftreibt ,  während  die  Gegenwinde  des  Pontns  die 
Feuchtigkeit  an  den  waldigen  Vorbergen  von  Kolchis  entladen  und 
den  Hauptkamm  des  westlichen  Kaukasus  nicht  erreichen.  In  den 
höheren  Regionen  scheint  der  von  den  russischen  Steppen  kommende 
Wind  im  Sommer  die  Herrschaft  zu  behaupten  und  durch  seine 
Trockenheit  den  Waldwuchs  einzuschränken.  Die  Schwankungen 
der  Baumgrenze  Bind  Überhaupt  im  Kaukasus  ebenso  wie  die  der 
Schneelinie  sehr.bedeutend ,  so  dass  ihre  klimatische  Gesetzlichkeit 
nicht  leicht  zu  erkennen  und  eine  umfassendere  Sammlung  derThat- 
Sachen  zu  wflnschen  ist.  Wo  die  Wälder  zurftcktreten,  pflegt  auch 
die  alpine  Flora  tiefer  hinabzusteigen.  Viele  Gegenden  selbst  des 
feuchten  Daghestans  fand  Ruprecht  wtildlos,  und  nicht  selten  muss 
die  kaukasische  Alpenrose  [Rhododtmlrtm  caHcwnn*m)  das  Brennholz 
ersetzen  ^^^j .  Auch  im  centralen  Kaukasus ,  in  Ossetien  ,  ist  der 
Holzmangel  fühlbar  ii<>),  oft  bedeckt  hier  kaum  ein  armseliges  Ge- 
strüpp den  Boden ,  welches  aus  der  Rhamnusform  und  aus  mittel- 
europäischen Domsträuchem  gebildet  wird. 

Nicht  die  Trockenheit  des  Klimas  allein  nteht  der  Bewaldung 
entgegen,  sondern  auch  der  Bau  des  Gebirgs.  Die  Alpen  an  Aus- 
dehnung übertreffend,  aber  nur  zu  einem  einfachen  Hauptkamm  sich 
erhebend,  entbehrt  der  Kaukasus  der  symmetrischen  Bildung  grosser 
Längsthäler,  in  denen  die  fruchtbaren  Erdkrumen  sich  leichter  sam- 
meln können.  Die  Seitenarme  der  Hauptkette  dehnen  sich  zwischen 
unregelmässigen  Thalschluchten  zu  wasserarmen  und  deshalb  wald- 
entblössten  Hochflächen  aus,  an  deren  schroffen  Gehängen  nur  die 
Gewächse  des  Felsbodens  eine  grössere  Bedeutung  erlangen.  Die 
Niederschläge  sind  reichlich  genug ,  um  auch  von  den  Hochebenen 
die  Steppenpflanzen  auszuschliessen,  und  hiedurch  unterscheidet  sich 
der  Kaukasus  von  den  übrigen  Gebirgen  Vorderasiens,  aber  das 
Wasser  wird  auf  der  Oberfläche  der  Schiefergesteine  nicht  zurück- 
gehalten und  findet  auch  in  den  Thälern  wenig  Raum,  befruchtend 
zu  wirken. .  Der  zerrissene  Boden  Ossetiens  ist  zur  Erzeugung  von 
Humus  wenig  geeignet,  nnd  deshalb,  bemerkt  der  Reisende  Koch, 
werde  eine  üppig  sprossende  Vegetation  hier  durchaus  vermisst.  In 
anderen  Gegenden,  wo  die  Querthäler  dichter  gedrängt  sind  und  ihre 

30* 


4G8  IV.  Steppengebiet. 

Wände  iniiider  jäh  iihralleii ,  ist  den  Wäldern,  Wie.^en  und  Alpen- 
matlen  doch  ein  weiter  8chauphitz  darj;ebot«n.  Im  Bereiche  eine8 
so  grossen  Gehirns  ist  es  bt^greiflieh,  dass  die  Nachrichten  über  di<^ 
Ausbeute  der  botanischen  Forscher  ziendich  wider.^prechend  lauten. 
Als  fast  nur  d(^r  centrale  Kaukasus  in  dei'  Nähe  der  grossen  lleer- 
strasse  nach  TiHis  besucJit  werden  konnte ,  sehnen  aucli  die  alpine 
Uej^ion  weit  pflanzenärnier  zu  sein,  als  in  den  Alpen.  Aber  sowohl 
im  östlichen  Daghestan  als  im  Westen  Abchasiens  wurde  die  alpine 
Flora  sehr  reichhaltig"  geiunden,  und  über  «len  Waldregionen  breiteten 
herrlichem  Weidegründe  sich  aus. 

y\m  Fusse  des  Kaukasus  bietet  die*  licrührung  mit  den  drei  hier 
zusaunnengiMÜckten  Floren  ebenfalls  StotT  zu  einem  gewissen  Wechsel 
der  ITebergänge.  Nirgends  scheint  di(?  Vegetation  der  Steppe  in  das 
(Jebirgr  selbst  unverändc^rt  einzudringen:  dies  verhindert  die  Bewäs- 
serung, iiuh'm  die  äiissersten  Vorberg(m  besonders  reich  gegliedert 
sind  und  die  Vereinigung  zahlloser  Gebirgsbäche  zu  grösseren  Flüs- 
sen erst  iit  einiger  Kntferntmg  erfolgt.  An  der  Nordseite  sind  für 
di<'ses  Verhältni.ss  die  Wiesen  der  Kabarda  charakteristisch,  die  zwi- 
schen dem  centralen  Kaukasus  und  der  russischen  Steppe  sich  ein- 
schalten. Stauden  nnd  Gräser  wachsen  hier  in  solcher  lleppigkeit, 
dass  man  .>ich  leicht  verbergiMi  kinin  ,  ohne  sich  niederzulegen'",. 
Die  (jlramineen  siml  grtisslc^ntheils  mitteleuropäische  Wiesengräser, 
unter  den  Stauden  bemerkt  u)an  hingegen  viele  kaukasische  Arten, 
welche  durch  die  Gewässer  auf  diese  dem  Hochgebirge  vorliegende 
Flächen  übergegangen  sind,  lliedurch  und  durch  die  Entfaltung  der 
Vegetation  im  Hochsommer  unt(mrschei<let  sich  dieses  Wiesenland  von 
d(mr  (Jrassteppe ,  die  zu  derselben  Zeit  längst  verdorrt  ist.  Freilich 
herrscht  hier ,  nach  gewissen  Stauden  zu  urtheilen ,  noch  Steppen- 
kliuui;  dafür  sprechen  die  Artemisien,  die  Astragalen  nnd  Cynareen  : 
aljcr  derFinfluss  des  nahen  (Jebirgs  ändert  den  Vegetationscharakter, 
die  FrUhlingspflauz<Mi  der  Ste|)pe  gehen  am  dürren  Sommer  zu 
Grunde,  während  die  Kabarda  vom  Kaukasus  aus  wohlbewäs- 
sert ist. 

Jn  (leorgien,  wo,  mv  früher  bemerkt,  im  Sommer  Niederschläge 
stattfinden,  reichen  aus  diesr'ui  Grunde  die  bewaldeten  Abhänge  bis 
an  die  Stc'ppeu  der  Kurebem* -',,  iiiul  in  Kolchis  berühren  sich  iViv 
Wiildei*  (h's  Kicmthals  unmittelbar  mit  denen  des  Ilochgebirgs.     Wie 
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in  den  Alpen,  sind  wenigstens  im  westlichen  und  centralen  Kaukasus 
die  Laubwälder  von  der  oberen  Nadelholzregion  deutlich  abgestuft ; 
im  ganzen  Qebirge  ist  die  Buche  für  die  ersteren  auch  hier  bezeich- 
nend. An  der  sfldlichen  Abdachung  des  Hauptkamms  sind  die  Wäl- 
der denen  der  pontischenKüstenkette  ähnlich  und  bestehen  znmTheil 
aus  denselben  Banmarten.  Die  untere  Region  Abchasiens  und  Min- 
greliens^^^)  erinnert  indessen  durch  ihre  Eichenwälder,  durch  ihre 
in  den  Lichtungen  ttber  weite  Strecken  ausgedehnten  Dickichte  von 
Famkraut  (Pieris)  viel  mehr  an  die  Gebirge  Rumeliens.  Die  tief  in 
die  Erde  eindringenden  Wurzelstöcke  dieses  geselligen  Farns  ver- 
schliessen  den  Boden  dem  Ackerbau ,  sowie  die  Formation ,  da  die 
Heerden  die  Famwedei  nicht  anrühren,  auch  für  die  Viehzucht  fast 
ganz  verloren  ist.  In  der  Küstenregion  Abchasiens  ist  die  Vegeta- 
tion weit  üppiger  als  im  Inneren  von  Mingrelien,  der  Einfluss  des 
Pontns  macht  sich  bis  zum  Kamme  der  waldbedeckten  Berge  geltend. 
Unmittelbar  am  Meere  verweben  sich  die  bis  zur  Krone  der  Eichen 
und  Ulmen  ansteigenden  Schlinggewächse  (Smilax,  Viüs,  ClemaÜs) , 
sie  stellen  mit  den  Bäumen  und  Sträuchern  undnrchdrmgliche  Wände 
dar,  in  welche  man  nur  auf  schmalen  Fnsspfaden  eindringen  kann. 
Hier  setzt  die  Vegetation,  wie  Radde  sich  ausdrückt,  durch  ihren 
grandiosen  Massstab,  namentlich  wenn  man  aus  den  östlichen  Step- 
penlandschaften kommt,  den  Reisenden  Anfangs  in  hohes  Erstaunen, 
aber  bald  ermüdet  sie  durch  den  Mangel  des  Wechsels  der  Forma- 
tionen. Ueber  der  Eichenregion  folgt  der  Buchenwald  und  über 
diesem  der  Coniforengürtel,  der  aus  zwei  Arten  von  Tannen  gebildet 
wird  (P,  orieniaUs  u.  Picea  var.  Nordmanmana) . 

Die  Wälder  des  östlichen  Kaukasus  bestehen  fast  nur  aus  Laub- 
holz :  von  Coniferen,  die  wohl  selten  genug  sein  mögen,  da  sie  nach 
den  älteren  Angaben  Steven's  hier  ganz  fehlen  sollten,  wird  nur  die 
Kiefer  erwähnt  [P.  syhesin's^^)].  In  Daghestan  sind  ebenso,  wie 
in  Georgien,  noch  die  letzten  Ausläufer  des  Gebirgs  bewaldet,  aber 
diese  Wälder  können  den  prächtigen  Hochbeständen  am  schwarzen 
Meere  durchaus  nicht  gleichgestellt  werden  ^*) .  Die  Bäume  stehen 
dichter  gedrängt ,  aber  ihre  Stämme  sind  weit  niedriger :  es  fehlen 
die  Lianen,  die  Rebe,  der  Epheu,  und  die  immergrünen,  pontischen 
Sträucher  sind  verschwunden.  Diese  Wälder,  deren  Bestandtheile 
ans  verschiedenen,  mitteleuropitischen  Laubhölzem  gemischt  sind, 
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werden  oft  durch  magere  GeeträuchformatioDen  unlerbroch^,  aber 
in  den  höheren  Lagen  kommen  auch  hier  reinn  Buchenbestftnde  vor. 
In  der  Verbreitung  der  kaukasischen  Nadelhölzer  ist  ein  schwie- 
riges Problem  enthalten .  welches  einer  sicheren  Lösung  sieh  noch 
ganz  entzieht.  Üass  die  Coniferen  nach  dem  kaspischen  Meere  hin 
so  sehr  zurücktreten,  ist  eine  Thatsache,  deren  Ursache  anbekannt 
bleibt,  aber  viel  merkwürdiger  würde  es  sein ,  wenn  es  sich  bestä- 
tigte, daHH  die  orientalische  Tanne  des  pon tischen  Gebirgs  und  des 
westlichen  Kaakasu6  unter  gleicher  Breite  am  Thianschan  wieder- 
kehrt. Auf  diesem  fernen  Gebirge  Centralasiens  wächst  nämlich, 
wb  auch  am  Alatau ,  eine  Conifore ,  die  sich  von  jener  nur  durch 
längere  Nadeln  unterscheiden  soll  und  also  vielleicht  dieselbe  ist 
[P,  Schrenh'ana^^'^)],  Dies  wäre  demnach  ein  ähnlicher  Fall,  wie 
bei  der  Ceder,  aber  noch  aufTallender,  weil  nicht  bloss  eine  Verbin- 
dung der  entlegenen  Wohngebiete  über  die  per^schen  Gebirge  nicht 
anzunehmen  ist ,  sondern  weil  die  orientalische  Tanne ,  bis  Ossetaen 
vordringend,  wie  Ruprecht  ausdrücklich  bestätigt  hat,  im  östlichen 
Kaukasus  fehlt,  ohne  dass  man  einsieht,  was  sie  hier  zurückhalten 
könnte.  Bei  diesem  Anlass  müssen  wir  auch  noch  einmal  **^)  auf  den 
asiatischen  Wachholder  (Junipetus  foeüdisnma)  zurückkommen ,  da 
auch  hier  die  nämliche  Schwierigkeit ,  die  Wanderungen  der  Bäume 
aufzuklären,  uns  aut"s  Neue  begegnet.  Von  der  Krim  geht  der 
Wachholderbaum  über  den  westlichen  und  centralen  Kaukasus  znm 
Taurus  bi{>  Persien,  die  änssersten  Standorte  nach  Nordosten  sind  auf 
den  Vorbergen  der  Provinz  Karaba^h  im  Süden  des  Kur  nachgewiesen. 
Im  östlichen  Kaukasus  scheint  er  gleichfalls  zu  fehlen,  wurde  aber 
dann  in  CVntralasien  vom  Himalaja  aus  nordwestlich  bis  zum  Fontau 
bei  Samarkand  *  ^^)  verbreitet  gefunden.  Doch  soll  ein  nicht  näher  be- 
zeichneter Fundort  in  Turkomanien,  also  vielleicht  an  den  südlichen 
Ausläufern  des  Ural,  den  weiten  Abstand  beider  Wohngebiete  ver- 
mitteln ^>''^).  Man  konnte  in  solchen  Fällen  wohl  an  Hypothesen 
denken ,  die  auf  Zu  tände  in  früheren  Zeiten  zurückgehen ,  man 
könnte  bei  beiden  C«>uiferen  ehemalige  Verknüpfungen  des  Wohn- 
gebiets über  den  persischen  Elborus  und  die  gegenwärtig  waldlosen 
Gebirge  Khorasans  für  möglich  halten  und  darauf  hinweisen,  dass, 
wie  man  ans  Steenstrup's  Untersuchungen  wiM<i<,  in  der  Vegetation 
der  Bäume  ein  säkularer  Wechsel  eintritt,  der  durch  Krschöpfung 
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des  Bodens  an  den  der  cinKelnen  Art  nöthigen  Nährstoffen,  wie  beim 
Frachtweehsel  des  Landmanns,  endlich  herbeigefdhrt  werden  mnss. 
Allein  eine  weitere  Degründung  solcher  Vorstellungen  wäre  doch  in 
dem  einzelnen  Falle  ausgeschlossen,  und  vrir  mttssen  auf  s Nene  dabei 
stehen  bleiben,  dass  die  Schwierigkeit  solcher  weite  Räume  und  selbst 
geeignete  Standorte  überspringender  Wanderungen  nicht  grösser  ist, 
aU  bei  der  Ceder.  Der  Abstand  der  Cederwälder  des  Atlas  bis  zum 
Taurus  und  Libanon  ist  ungefähr  ebenso  gross ,  als  vom  westlichen 
Kaukasus  bis  zum  Thianschan  und  Fontau,  ohne  dass  die  Annahme 
eines  Waldwechsels  zulässig  ist,  weil  die  Gebirgsverbindungen  fehlen, 
deren  Vegetation  sich  hätte  verändern  können.  Was  darüber  früher 
gesagt  wurde,  findet  daher  auch  auf  den  Wachholderbaum  und  viel- 
leicht auch  auf  die  orientalische  Tanne  Anwendung. 

Vom  Thianschan  sind  fast  nur  die  Regionen  des  der  songari- 
^»chen  Steppe  zugewendeten  Abhangs  und  der  durch  das  Plateau  des 
iHsik'Kul  (4200  Fnss)  von  dem  Hauptkamm  getrennten  Ketten  des 
Alatau  bis  jetzt  genauer  erforscht  worden.  Die  Wälder  beginnen 
erst  in  einem  viel  höheren  Niveau,  als  am  Kaukasus  (4000  Fuss), 
am  Tabargatai  zwischen  dem  Alatau  und  Altai  sollen  sie  ganz  fehlen. 
Scbrenki^^^),  der  dessen  höchsten  Gipfel  bestieg  (9700  Fuss),  fand 
daselbst  nur  steile,  grüne  Abhänge  mit  nackten  Felsen,  aber  keinen 
Wald.  Die  Gebirge  des  Steppengebiets  finden  wir  nur  da  mit  zu- 
sammenhängenden Waldregionen  ausgestattet,  wo  sie  einem  Tieflande 
frei  gegenüber  liegen,  welches  in  Verbindung  mit  dem  Meere,  als  der 
allgemeinen  Quelle  des  Wasserdampfs  der  Atmosphäre,  diesen  her- 
beiführen kann.  So  verhält  es  sich  mit  dem  Kaukasus  über  der  rus- 
sischen, so  mit  den  Abhängen  des  Alatau  und  Thiansohan  über  der 
songarischen  Kirgisensteppe.  Wo  dagegen  ein  höheres  Gebirge  vor- 
liegt, welches  den  Wasserdampf  bereits  erschöpfen  konnte,  wie  dem 
Tabargatai  der  Altai,  ist  die  Trockenheit  der  Luft  erhöht,  und  ebenso 
bleiben  die  Abhänge  waldlos,  wenn  die  atmosphärischen  Strömungen 
von  einem  Plateau  aus  zu  ihnen  übergehen.  Eine  andere  Bedingung 
des  Waldschutzes  besteht  darin,  dass  der  Neigungsgürtel  der  Berge 
ein  gewisses  MasiH  erreicht:  hebt  sich  der  Boden  unmerklich,  so 
kühlt  sich  die  Luft ,  die  ihnen  entgegenweht ,  nicht  hinlänglich  ab, 
um  Nebel  und  Wolken  zu  erzeugen.  Desshalb  bleiben  die  unteren 
Regionen  des  Thianschan ,  wo  die  Erhebung  des  Landes  vom  Aral 
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zum  B&lkasch  und  von  da  bis  zum  Hochgebirge  eine  aümäiige  ist, 
iinbewaldet,  wogegen  die  Bäume  an  dem  steiler  ansteigenden  Kau- 
kasus bis  zu  seinem  Fusse  der  Steppe  Trotz  bieten.  Kommen  von 
diesen  beiden  allgemeinen  Bedingungen  der  Feuchtigkeit  und  des 
Baumlebens  hier  und  da  Ausnahmen  vor ,  so  werden  sie  sich  wohl 
immer  aus  den  örtlichen  VerhiUtnissen  erkl&ren  lassen :  so  seheint 
die  spärliche  Bewaldung  der  Nordseite  des  Künlfln  nur  eine  Folge 
der  Bewässerung  aus  schmelzenden  Schneemassen  zu  sein,  die,  wo 
die  Gebirge  nur  hoch  genug  sind,  um  ihre  Umgebungen  zu  überragen, 
in  jeder  Jjage  sich  an  den  Gipfeln  und  Känmien  sammeln,  auch  wenn 
in  den  tieferen  Regionen  die  Trockenheit  der  Luft  den  höchsten  Grad 
erreicht. 

Die  unbewaldeten,  unteren  Abhänge  des  Thianschan  weisen 
doch  die  Steppenvegetation  weithin  zurück  (4000 — 1500  Fuss),  weil 
sie  durch  die  Bewässerung  fruchtbar  werden  und  daher  reicheren 
Humus  erzeugen  können.  Es  wiederholt  sich  hier  in  grösserem  Mass- 
stabe das  Bild  der  Kabarda  des  Kaukasus.  In  den  Stauden  fand 
Semenow  ^^^)  die  natürliche  Vegetation  dieses  Kulturbodens  der  des 
russisch-sibirischen  Waldgebiets  ähnlicher,  als  der  Steppe,  ab^  in 
Verbindung  mit  einigen  eigenthümlichen  Holzgewächsen.  Die  ersten 
Anhöhen  des  Alatau  stehen  nach  Schrenk's  Schilderung  noch  unter 
dem  Einflüsse  der  Steppe,  sie  erschienen  ihm  nackt  und  pflanzen- 
arm ;  in  den  Schluchten  wuchs  indessen  ein  merkwürdiger,  viertehalb 
Fuss  hoher,  holziger  Astragalns  (A,  Sieversianus) ,  Die  jenseitigen 
Thäler  (2000  Fuss)  waren  schon  wasserreicher  und  erzengten  grüne, 
blumenreiche  Wiesen,  zum  Theil  mit  hochwüchsigen  Stauden  und 
mit  Sträuchem  geschmückt.  In  einem  grösseren  Thale  wechselten 
freundliche  Hügel  mit  lieblichen  Gründen,  Wiesen  mit  klaren  Bächen 
breiteten  sich  nach  allen  Seiten  aus,  »überall  grünender  Rasen,  wohl- 
riechende Blumen  und  dicht  belaubtes  Gebüsch  (z.B.  fjoniceray  Berbens)^^. 

Die  Waldregion  besteht  nach  Schrenk  aus  zwei  Tannen  ^^^ ,  von 
denen  er  die  eine  mit  hängenden ,  die  andere  mit  auft^chten  Zapfen 
beschreibt:  Semenow  erwähnt  nur  die  letztere  (P,  ScArmkiana) . 
Dieser  dichtverzweigte,  dunkle  Tannenwald  bedeckt  die  Abhänge 
überall,  wo  die  Bäume  nur  Wurzel  fassen  können.  Nur  mühsam 
dringt  man  durch  diese  Bestände ,  wo  die  ausgebreiteten  Aeste  deu 
Weg  versperren.    Das  Gestein  bekleidet  ein  weicher,  feuchter  Moos- 
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teppich,  aas  welchem  klare,  frische  Bäche  hervorsickem  und  sub- 
alpine Stauden  ihre  schönfarbigen  Blttthen  hervortreiben  (z.  B.  iVi- 
nrnla,  Pedicularta,  TÄertnopsiSy  Doronicum) ,  Hin  und  wieder  erscheint 
auch  Lanbholz  im  Nadelwalde,  Birken,  Pappeln  (P.  balsamifera  vor. 
suaveoiens),  Weiden  und  Ebereschen,  am  Boden  auch  Himbeer-  und 
Wachholdergestränch  (Juniperw  pseudoaabina) . 

In  der  alpinen  Region  erinnern  die  Sträncher ,  die  zu  einer  be- 
trächtlichen Höhe  ansteigen  (bis  9000  Fuss),  zum  Theil  noch  einmal 
an  die  Formen  der  Steppenflora  (z.  B.  Caragana^  Spiraea).  Die 
alpinen  Standen  sind  neben  eigenthttmlichen  Arten  aus  altaischen, 
kaukasisch-europäischen  und  tibetanischen  Gewächsen  von  arktischer 
Bildungsweise  gemischt.  In  der  Nähe  des  ewigen  Sdinees  treten 
auch  sie  zurück  und  zuletzt  bleiben,  wie  in  Skandinavien,  fast  nur 
Lichenen  und  Moose  ttbrig.  Indessen  fand  auch  hierSchrenk  noch  drei 
kleine  Stauden  an  den  entblössten  Felsen  oberhalb  der  Schneegrenze. 

Nachdem  die  Randgebirge  Anatoliens  und  Syriens  bereits  im 
Abschnitt  über  das  Mittelmeergebiet  besprochen  wurden ,  sind  über 
die  Regionen  der  Hochländer  diesseits  des  Himalaja  nur  fragmentari- 
sche Nachrichten  aus  Armenien,  Persien  und  Afghanistan  zu  erwähnen. 

Ararat  und  Alages  (40^  N.  B.). 
Region  über  der  Hochsteppe  mit  Baumwuchs  von  Birken  —  7800 '  (Parrot) . 

Eiche  im  armenischen  Randgebirge  —  7100'  [Abich*")). 
Alpine  Region.    7800—  1 3000 '  (Schneelinie  nach  Abich) . 

Persischer  Elborus  [37  0N.B.  über  Asterabad :  Bunge <<^)]. 
Nordabhang  über  dem  kaspischen  Meere. 
Waldregion  —  8000 '. 

Buche  und  Juglandeen —3000'. 

Hainbuche  [Carpinus  (friimtalü)  ...     —  SOOO '. 
Alpine  Region.  8000'— (Schneelinie  am  Demawcnd  13200':  Berghaiis). 
Südabhang  (mit  Ausnahme  eines  Gürtels  von  Wachholderbänmcn  waldlos). 
Hochsteppe  —  7000 '. 
Alpine  Region  mit  Traganthsträuchorn  7000 ' 

Kuh-Daena^i^j   (307-2^  N.  B.,  im  westpersischen  Randgebirge: 

System  des  Zagros) . 
Eichenregion  (Q.  per9icii\.    4000—6000'. 
Alpine  Repon.    6000—11000'. 

Gesträuchgürtel  von  Lonicera  persica.    6000—7000 '. 

Traganthsträucher  7000—9300 '. 

Alpine  Stauden  7000     11000'  (ümbelliferen  7<mO- Sooo ') . 


17-1  IV    Stcppi'u^cbit^t. 

Im  niftöisclieii  Anucnicii  eriviclieii  nur  der  Ararat  uml  dtr  Al:i;:t.- 
die  Schnee;;Tpnze  "';,  und  zwar  in  einem  bedenkend  höheren  Niveau, 
als  am  Kaukasus  und  als  in  den  pontlscheu  und  anafolischen  Obir- 
,u>n.  Im  Verhältniss  zum  Kaukasus  betragt  die  Klevation  J'ii'O  Fiij^s 
und  erklart  sich  aus  dem  IMateauklima ,  zu  dessen  Wirkunu^^'n  am 
Ararat  die  (Jestaltun^  dvs  H('r;xs  und  die  vulkanischen  Gesteine  bei- 
ha^on,  die  dureh  <lie  Insohition  stärker  erwärmt  werden.  Mit  dem 
wj'stlichen  Armenien  um!  Anatolien  ver;;liehen,  liegen  diese  Hoeh- 
gipl'el  tiefer  im  Inneren  des  L.iudes  und  sind  daher  dem  Eintlus^ 
des  Meers  in  höherem  (irade  entzogen,  dessen  Nähe  die  Schneelinif 
der  pontisehen  Ketten  h<rabdniekt,  (ianz  abweichend  verhalteD 
sieh  die  Baumgrenzen  Armeniens ,  wo  die.  Wälder  so  selten  sind. 
Während  die  Sehneelinie  des  Ararat  sr^  bedeutend  ejovirt  ist,  sehen 
wir  die  Bäume  daselbst  fast  in  demselben  Niveau  anfhören.  wie  am 
<*)^tliehen  Kaukasus,  und  do('h  höher  ansteigen,  als  am  Poutua.  Dem 
durch  die  Troekenheit  der  Atmospjiäre  ist  der  Baum  wuchs  einge- 
schränkt und  kann  den  Wärmeeinttüssen  ,  wTJche  die  Schneelinif 
UMch  aufwärts  drängen,  nicht  in  gleichem  Grade  Folge  leisten,  tindft 
aber  doch  vermöge  der  beträchtlicheren  Anschwellung  de><  Boden> 
guustigere  Bedingungen.  nU  am  Pontus  und  in  Anatolien,  nicht  um 
zu  Waldregioueu  sich  auszul)rciten  .  sondern  nur  um  an  geeigneten 
Sijuidorteu  ein  ludiere-  Niveau  zu  erreichen.  Reicher  bewaldet  sint^i 
nur  die  dem  kaspi>cbcu  Meere  freier  gegenüberliegenden  Ahhänpr. 
die  Thäler  der  Provinz  Karabagh  ,  wo  die  das  Knrthal  aufwärts 
wehenden  Luftströmungen  das  ]\andgebirge  häufig  in  Nebel  und 
R'genwolken  einhüllen.  An  dvr  Binneuseite  fehlen  die  Wälder  ge- 
wöhnlich ganz  und  werden  durch  Kicheugebüsche  ersetzt :  oft  hören dit 
v<Teinzelten  Gehölze  sdum  in  einem  tieferen  Niveau  auf  ^7(Mm)Fii^> 
Aber  auch  die  alpine  I\egiou,  die  unter  diesen  Verhältnissen  ;iuf  dem 
armenischen  liaudgebirge  einen  so  viel  grösseren  Umfang  hat,  aU 
am  Kaukasus,  nzeugt  nur  s(dten  leine  Alpenmatt^n,  die  Vegetation 
der  llochst<'ppe  überwiegt,  und  selbst  auf  dem  Alages ,  wo  die^e 
Matten  am  reichsten  entwickelt  sind,  folgt  am  Südwestabhangc  übfr 
der  Region  der  Kichengel)üsche  und  dem  Wachholder-Knimmhel/. 
eine  Bekleidung  des  Bodens  mit  Traganthsträuchern. 

Aehnlicli,   aber  in  noch  ludK'rem  Masse  dem  Steppen  bildenden 
rii^eauklima  unterworfen,  verhalten  sich  die  Gebirge  Persiens.   Die 


Regionen  der  pemscben  Randgebii'ge.  475 

nördliche  Kette  des  Blborns  besitzt  nur  am  kaspischen  Abhänge  die 
dichten  Laubwaldregionen  von  Masenderan  und  Gilan ;  ausser  ver- 
einzeltem Taxus  fehlen  demselben  die  Nadelhölzer.  Auf  der  Höhe 
der  Pässe  fand  Bunge  den  Uebergang  zur  persischen  Flora  durch  die 
Abdachung  genau  bestimmt ,  weiche  das  feuchte ,  kaspische  Klima 
von  dem  Einflüsse  des  trockenen  Plateaus  abscheidet.  An  der  Sttd- 
Seite  herrschen  Domsträucher  und  Bteppenpflanzen ,  in  der  oberen 
Region  mischen  sie  sich  mit  alpinen  Stauden  :  von  Bäumen  findet  sich 
nur  der  Wachholder  (bis  500  Fiiss  unter  dem  nicht  gemessenen  Pass) . 
Uebrigens  sind  in  Khorasan,  zwischen  Nischapur  und  Mesched,  nur 
Pappeln,  Weiden  und  Platanen  in  den  Flussthälem  angetroffen.  Auf 
dem  Zagros'*^),  dem  westlichen  Randgebirge  gegen  Kurdistan  und 
iMesopotamien ,  ist  der  Eichenwald  auf  die  unteren  Abhänge  über 
dem  Plateau  von  Scbiras  eingeschränkt  (bis  6000  Fnss)  :  dann  fol- 
gen Gesträuche,  und  in  der  alpinen  Region  sind  die  Vegetationsformen 
der  Steppe  nocii  sehr  bemerklich.  Denn  auch  hier  steigen  die  Tra- 
ganthsträttcher  hoch  hinauf  (bis  9300  Fuss)  und  beschränken  den 
Raum,  der  auf  dem  dürren,  felsigen  Boden  den  alpinen  Stauden  nur 
karg  zugemessen  ist. 

Noch  viel  öder  sind  die  Gebirge  von  Khorasan  und  der  west- 
liche Hindukusch  am  Nordrande  Afghanistans  *^^) .  Hier  sind  beide 
Abhänge  vollkommen  baumlos,  über  beide  verbreitet  sich  die  Hoch- 
steppe, aber  noch  unfruchtbarer  ist  die  dem  Tieflande  Turkestans 
zugewendete  Nordseite,  wo  die  Halophyten  zunehmen.  Ueppig  grü- 
nende, von  dichtem  Gebüsch  bewachsene  Stellen  sind  nur  an  den 
Flussufem  zu  finden.  Bis  zur  Höhe  der  Pässe  des  Hindnknsch 
(12000  Fuss)  reicht  die  Vegetation  von  domigem  Gestrüpp  (Acan- 
thoUmon)  und  von  Artemisien :  doch  gedeihen  in  feuchten  Schluchten 
und  nur  hier  allein  auch  'alpine  Stauden  (z.  B.  Gentianeen,  Pedt- 

rtfiarts) , 

Zu  dem  schon  oben  geschilderten  Vegetationscharakter  des  in- 
neren, waldlosen  Himalaja  sind  die  Beobachtungen  Lehmann^s^'^'M 
an  dem  zum  System  des  Bolor  gehörigen  Fontau  bei  Samarkand  (UM» 
N.  B.)  hinzuzufügen,  wo  aber  das  Niveau  der  Regionen  noch  nicht 
gemessen  wurde.  Der  Bolor  begreift  die  hohen  Gebirge,  welche  den 
Künlün  und  Hindukusch  mit  dem  Thianschan  verbinden ;  der  Fontau 
ist  ein  am  >Särafschän  auslaufender,  alpiner  Nebenzweig.    i>ie  untere 
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Region  ist  auch  hier  waldlos ,  die  dflrren  Hflgel  sind  mit  Steppen- 
sträuchern  bewachsen.  Weiter  thalanfwftrts  nehmen  lichte,  an- 
mathige  Lanbgehdlze  von  niedrigem  Wuchs  die  sanften  Gehänge 
ein  (Pisiacia,  Beiuia,  Crataegus  u.  a.).  Neben  diesen  mannigfach 
wechselnden  Baumformen  bekleidet  der  im  Allgemeinen  flbemeigende 
Wachholderwald  den  Fontau  (Jun^^erua  foäidwma  s.  o.).  Aber  auch 
dieses  Nadelholz  ist  keineswegs  hochwüchsig;  mächtig  sind  zwar  die 
Stämme  an  Dicke ,  aber  ihre  Höhe  scheint  nicht  viel  aber  1 S  Fnss 
zu  messen.  Von  Steppenpflanzen  stets  begleitet,  besteht  das  Unter- 
holz aus  Sträuchern  der  IQiamnus-  und  Spartiumform  (z.  B.  Lomeera, 
Ephedra) ,  Durch  einige  Arten  ist  eine  Verwandtschaft  mit  der  per- 
sischen Gebirgsflora  ausgedruckt,  namentiich  durch  das  Loniceren- 
gebflsch  [L.  persiea)  und  dnrch  eine  Liane  {dsnu  aegirophgUa)  y  die  in 
ihrer  Bankenlosigkeit  mit  einer  am  Zagros  vorkommenden  Art  (C  viü- 
folia)  flbereinstimmt) .  lieber  dem  Coniferenwalde  folgt  unmittelbar 
die  alpine  Region,  die  dem  Reisenden  eine  reiche  Ausbeute  gewährte. 
Hier  wechselten  Alpenmatten,  deren  Feuchtigkeit  und  FmchtbaiiLeit 
in  den  herrschenden  Stauden  sich  ausspricht  (z.  B.  Polggmimn  aijpi- 
ntan),  mit  Felsboden,  wo,  wie  in  den  Alpen,  die  kleineren  Arten 
sich  ansiedeln,  aber  auch  mit  dflrren  Abhängen,  die  mit  Steppen- 
pflanzen bekleidet  sind  (z.  B.  Acanthoihnon,  Oousima).  Dnrch  diese 
Mischung  der  Formen  ist  der  (Jebei^ang  zur  tibetanischen  Flora  aus- 
gedrückt. 

Tegetationscentren.  Nur  in  einzelnen  Gegenden  und  na- 
mentlich in  Russland  ist  die  Verbreitung  der  Steppenpfianzen  genügend 
erforscht  worden,  um  Untersuchungen  über  die  Lage  der  V^etations- 
centren  darauf  gründen  zu  können.  Aus  den  südlichen  Tafelländern 
kennt  man  meist  nur  die  Ausbeute  einzelner  Reisenden,  und  in  die- 
sem Falle  kann  man  daher  die  endemischen  von  den  weiter  ausge- 
dehnten Wohngebieten  nicht  sicher  unterscheiden.  Lehrreiche  Bei- 
träge zur  Erforschung  des  geographischen  Ursprungs  der  Vegetation 
gewähren  indessen  die  Steppen  doch  dadurch ,  dass  sie  zeigen ,  wie 
die  räumliche  Anordnung  ihrer  Pflanzen  weder  mit  den  Normen  des 
Waldgebiets,  noch  mit  denen  Sfldeuropas  übereinstimmt.  Hier  haben 
sich  in  den  kontinentalen  Bbenen  die  Vegetationscentren  fast  in  dem- 
selben Masse  gesondert  erhalten,  wie  auf  den  Gebirgen ;  die  klima- 
tischen oder  mechanischen  Hindemisse  ihrer  Vermischung  sind  zwar 
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vorhanden,  aber  nicht  so  deutlich  erkennbar,  wie  auf  den  Halbinseln 
des  Mittelmeers. 

Die  Flora  des  Steppengebiets  ist  viel  reicher,  als  man  nach  den 
ungünstigen ,  physischen  Bedingungen  und  nach  der  Einförmigkeit 
der  Pfianzenformen  erwarten  sollte.  Ich  schätze  die  Zahl  der  bereits 
aufgefundenen  I^anzen,  die  dem  Steppengebiet  mit  Kinschlnss  der 
Gebirge  eigenthOmlich  angehören,  anf  6000  Arten,  indem  meine 
Sammlung  über  3000  enthält,  und  nach  Massgabe  dessen,  was  aus 
dem  Orient  und  aus  dem  Inneren  Asiens  gekannt  geworden  ist,  leicht 
ebenso  viele  entbehren  mag.  Dazu  kommen  noch  diejenigen  Ge- 
wächse, welche  den  Steppen  und  ihren  Gebirgsketten  mit  den  Nach- 
barfloren gemeinsam  sind,  wodurch,  da  sie  weit  weniger  zahlreich 
auftreten,  als  die  endemischen,  der  Reichthum  vielleicht  auf  SOOO 
Arten  steigen  mag.  Diese  Summe,  auf  300000  Quadratmeilen,  etwa 
den  achten  Theil  der  ganzen  Erdoberfläche  vertheilt,  erscheint  zwar 
immer  noch  geringfügig  (eine  Art  auf  37  72  Q-  M.),  aber  doch  un- 
ge(1lhr  um  ein  Drittel  grösser,  als  im  Waldgebiet,  wenn  wir  dessen 
Umfang  angenähert  gleich  setzen.  Mit  der  viel  mannigfaltigeren 
Vegetation  des  Mittelmeergebiets  lässt  sich  jene  Zifier  nicht  füglich 
vergleichen,  weil  eine  Flora  um  so  viel  reicher  erscheint,  je  kleiner 
der  Raum  ist,  den  sie  einnimmt.  So  sehr  nnn  die  Summe  der  ende- 
mischen  Erzeugnisse  des  Steppengebiets  durch  die  entlegenen  nnd  in 
ihrem  Charakter  so  verschiedenartigen  Gebirge  erhöht  wird,  so  ist 
doch  der  Wechsel  der  Ai*ten  auch  in  den  Ebenen,  selbst  in  denen  des 
kaspischen  Tieflands,  ungleich  häufiger  und  auffallender,  als  im 
Waldgebiet.  Nachdem  die  Steppen  Südrusslands  schon  zu  Pallas 
und  Bieberstein's  Zeit  ziemlich  genau  erforscht  waren,  hat  jede  bo- 
tanische Reise ,  auf  welcher  man  über  die  Kir^ensteppe  weiter  in 
die  Songarei  nnd  nach  Turkestan  vordrang,  eine  bedeutende  Anzahl 
neaer  Pflanzen  geliefert.  Man  braucht  nur  dnen  Bück  in  die  russi- 
sche Literatur  zu  werfen  und  auf  die  stets  wachsende  Zahl  der  Astra- 
galeen,  der  Synanthereen  und  einiger  anderer  Gruppen  aufmerksam 
zu  sein,  um  sich  hievon  'zu  überzeugen.  Und  doch  sind  diese  Er- 
gebnisse von  den  botanischen  Saomilungen  im  Orient  noch  weit  über- 
troffen ;  noch  niemals  sind  im  Verlauf  weniger  Jahre  von  einem  ein- 
zelnen Botaniker  so  viel  neue  Pflanzen  beschrieben  worden^  als  von 
Boissier  aus  den  Tafelländern  Vorderasiens. 
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Im  Wiil(ljr<'biote  war  der  Wechsel  der  Flora  an  die  klimatiM-hen 
Linien  p^knüpft.  l>;is  Klima  der  Steppen  aber  i.st  in  den  mei-teit 
(M't^enden  f^o  wenij^*  ab*restut't,  dass  die  Vejretationscentren  durch  dir^ 
V'ersehiedenheiten,  (h^ieu  «-s  unterworfen  ist,  selten  gehindert  wer- 
den, ihre  Erzeugnisse  .luszutMuschen.  Da  nun  auch  dieselbe  He- 
srhart'enheit  des  Boch^ns  in  (h'n  entferntesten  Landschaften  wieder- 
kehrt, so  ist  die  (hiuenuh^  Absonderung^  der  Speeialtioren  ein  nicht  m» 
^■;uiz  einfach  zu  hisendes  l*rol)]em. 

Am  nächst»'n  liej:t  an/^niehmen,  dass  die  niechaniselien  Hinder- 
nisse (h-r  Verbreitung  .  welche  in  Siideuropa  von  der  Ge.stalt  dii 
Mittelmeers  abhangen,  in  den  Steppen  auf  den  Gebirgsketten,  oder, 
wo  diese  fehlen,  auf  den  die  frurhtbareren  l^andschaften  trennendt-n 
Wdsten  bernlu'U  niiMiiten.  Ks  l»edarf  einer  nähereu  Vergleichun^'. 
um  zu  erkennen,  in  wcIcIkmu  Umfanji'c  diese  Einflüsse  wirksam  sind. 
Arten,  welche  das  pmze  Step|)<'n^ebiet  bewohnen,  giebt  es  verhält- 
nissmässig  nur  weniii«'  :  in  meiner  Sammlung  sind  noch  niclit  hundert 
enthalten  '--}.  Kine  etwas  gWissere  Anzahl  ist  dem  kaspi^chen  Tief- 
lande mit  den  angrenzenden  Tafelländern  gemeinsam,  sie  beweist  die 
ruabhiingigkeit  solcher  Ptl:nizen  von  dem  Niveau  des  Standorts  uu«i 
ihre  Fähigkeit,  auch  die  noch  höhern  Gebirgsketten  des  Plateaii- 
landes  auf  ihrer  VVan<lerung  zu  überschreiten.  F^ndlieh  ist  ein  .>-eiir 
l>edent<'nder  Theil  der  Step[)en-  und  Gebirgspflanzen  über  mehrere 
Abschnitte  des 'J'afellandes  ausgebreitet  und  zeigt  also  ebenfalls,  da-> 
die  wechselnden  Krhebungen  (\v:^  Bodens  ihre  Wanderungen  nicht 
beschränkt  häbcni.  Dass  indessen  bei  d(M*  Sondening  oder  MischuDg 
der  Gentren  die  Organisation  eint^  Hauptrolle  spiele,  erkennt  man 
leicht  und  besond<'rs  deutlich  an  den  der  Sahara  und  den  Steppen 
gemeinschaftlichen  Pflanzen ,  von  denen  ich  eine  Reihe  von  etw;« 
hundert  Arten  nachweisen  kann  's.  u.).  Vtm  den  vorheri'schenden 
Familien  siml  unter  diesen  die  ('ruciferen  und  Gräser  am  reichste« 
vertreten,  schwächer  die  Synanthereen  und  ('henopodeen,  die  Legu- 
minosen fast  '^i\v  nicht.  Die  winzigen  Samen  der  Gramineen  und  der 
('ruciferen  können  leicht  durch  die  Stej)penstürme  in  weite  Fernen 
getrngen  werden.  Auch  in  den  Steppen  selbst  sind  die  einzelnen 
.Vstragaleen  gWisstentheils  nur  auf  beschränktem  Räume  angetroffen. 
und  von  den  ( ■heno])odeen.  dit^  in  der  Kirgisensteppe  und  in  der  Gobi 
<•  -  <    Proeent  v<Mi   der  Suunue   der  Gefä.s.spflanzen   ausmachen'-' 


Absondenum^  der  Vegetationscentren.  479 

kommen  so  viel  weniger  Arten  anf  den  südlichen  Tafelländern  vor, 
da»a  sie  in  dem  ganzen  Umfange  des  Gebiets  auf  die  Hüfte  jenes 
Verhältnisses  herabsinken.  Da  es  aber  auf  den  Plateaus  doch  durch- 
aus nicht  an  Salz  führenden  Erden  fehlt  und  das  Wachsthum  der 
Halophyten  daselbst  ebenso  gesellig  ist ,  wie  im  Tieflande ,  so  mnss 
die  Überwiegende  Mannigfaltigkeit  der  kaspisohen  Chenopodeen  als 
eine  ursprüngliche  Eigeutliümlichkeit  dieser  Gegenden  betrachtet 
werden. 

Der  Einfluss  der  Wüsten  auf  die  Sonderung  der  Vegetations- 
centren  ist  in  den  kaspischen  Steppen  und  in  Persien  deutlich  zu 
erkennen.  Die  fruchtbaren  Erdkrumen  der  Songarei  werden  von 
denen  Südrusslands  durch  die  ödere  Kirgisensteppe  getrennt,  und 
diese  wiederum  ist  durch  die  Wüsten  am  Aral  mehrfach  gegliedert. 
Ebenso  scheidet  die  grosse  Salzwflste  in  Verbindung  mit  der  Kohmd- 
kette  das  nördliche  Persien  von  dem  südlichen.  In  beiden  Fällen 
aber  finden  wir  die  Vegetation  zu  beiden  Seiten  weit  weniger  über* 
einntimmend,  als  es  der  Fall  sein  würde,  wenn  die  reicheren  Land- 
schaften in  unmittelbarer  Verbindung  ständen. 

Wir  können  daher  den  Gebirgsketten  und  dem  Wechsel  der 
Gras-  und  Sandsteppen  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Sonderung 
der  Vegetationscentren  einräumen,  wenn  derselbe  auch  hauptsächlich 
auf  bestimmte  Organisationen  beschränkt  ist.  Man  könnte  meinen, 
dass  überhaupt  die  ursprünglichen  Verhältnisse  in  den  Steppen  sich 
weniger  geändert  haben,  als  in  den  Kulturländern,  weil  die  Natur 
unter  den  Nomaden  ungestörter  sich  selbst  überlassen  blieb ,  als  wo 
der  Ackerbau  sich  ausbreitete :  allein  auf  die  Vegetation  der  sibiri* 
sehen  Wälder  haben  die  Bewohner  noch  weniger  eingewirkt,  als  auf 
die  Steppen,  die  sie  durch  Feuer  zu  verwüsten  pflegen.  Und  doch 
ist  die  Flora  dort  durch  die  natürlichen  Pflanzenwanderungen  viel 
gleichartiger  geworden,  als  hier,  weil  es  in  dem  weiten  Waldgebiete 
and  im  Bereiche  der  grossen  Flusssysteme  jenes  Tieflandes  keine 
Hindemisse ,  sondern  nur  Förderungen  der  Verbreitung  gab.  Von 
grösserer  Bedeutung  möchte  es  sein ,  dass  die  Steppenpflanzen  den 
grössten  Schädlichkeiten,  die  das  organische  Leben  treffen  können, 
widerstehen  müssen.  An  ihrem  Entstehungsorte  hiezu  'am  voll- 
ständigsten ausgerüstet,  werden  sie  die  Erzeugnisse  anderer  On-» 
treu  nicht  leicht  verdrängen  können,   weil  sie  bereits  da,   wo  sie 
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;^es(*lia(len  wurden,   j^Uüchsiim  an  der  Grenze  der  Bedingungen  ih^r^ 
Daseins  stehen. 

Die  Ersclieiininj^,  dass  so  viele  Steppen-  und  Wüstenpflanz«  n 
djis  ebene  Tiefland  bewohnen,  ohne  in  die  Gebirge  anzusteigen  tHiir 
sie  zu  überschreiten,  ist  besond<'rs  dadurch  merkwürdig,  dass  {Yn-^- 
Kl;i(^lien.  geoh)giseh  betrachtet,  erst  in  der  jüng.sten  Zeit  vom  Meen- 
enthhisst  worden  sind.  Die  Entstehung  dieser  Vegetation  fällt  alv 
in  die  letzte  PericKh*  der  Erdgeschichte.  Geht  man  dabei  von  d«n 
\  Ol  Stellungen  Darwins  aus,  .so  ist  es  schwer  einzusehen,  aus  weldun 
Organisationen  der  Vorwelt  di(^  (Üicnopodeen  der  kaspischen  8alz- 
stejipc*  hervorgegang(^n  s<"in  sollen,  da  sie  mit  keiner  Pflanzenforni 
der  Tertiärzeit  in  näherer  Verbindung  stehen  ,  und  ebenso  wenii' 
begreift  man,  weshalb  sie  sich  hier  zu  viel  mannigfaltigeren  GehiKLn 
dem  Sinne  jener  Hypothese  gemä.ss  gespalten  hätten,  als  in  AnatulKii 
oder  Tibet.  Alle  solche  nrsj)rünglich  gegebenen  Eigenthüralichkcit^ii 
entziehen  .si<h  durehaus  nnsen^r  Einsicht  und  bleiben  unerkliirtf 
ProbleUH'. 

Da  die  Anordnung  der  Vegetationseentren  des  Steppengebiet» 
aus  dem  lOndemismus  der  Arten  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  :il»- 
leiten  liisst,  so  habe  ich  ziiniichst  d'w  monotypischen  Gattungen  in- 
Auge  gefasst,  aus  djnen  Voikommen  sich  die  ersten  Anhaltspunkt»' 
für  s(dche  Untersuchungen  zu  ergeben  scheinen.  In  der  Mehrzalil 
der  klinuitischen  Abschnitte  find<Mi  wir  eigenthümliche  Organisationen 
aber  ohne  dass  dabei  eine  Kegelmässigkeit  in  ihrer  Vertheilung  o»hr 
eine  Abhängigkeit  vcm  der  gnisseren  oder  geringeren  Mannigfaltig- 
keit der  Lebensbedingungen  zu  l>emerken  wäre.  Denn  gerade  im 
kas]nschen  Tieflande,  wo  die.se  am  eiulVirmigsten  sind,  ist  die  Zahl 
der  Monotypen  am  gnissten. 

Ueberhaupt  sind  die  Monotypen  noch  zahlreicher,  als  in  Sihl- 
(^uropa.  Nach  Ausscheidung  derj<*nigen.  die  den  Steppen  mit  einer 
d<'r  Nachbarfloren  gemeinsam  angehön'n ,  habe  ich  noch  über  hun- 
d<'rt  nach  ihren  Wohng(»bieten  verglichen.  Allein  hier  tritt  der  IJebei' 
stand  ein ,  dass  eine  grosse  Anzahl  zu  den  Gruciferen  (HS)  und  zu 
den  Umbelliferen  '17i  giOuirt,  zu  Familien,  in  denen  die  Systematik 
der  (iattungen  nach  Grundsätzen  bc^aibeitet  worden  ist,  die  keinen 
Anspruch  auf  dau<'rnde  (Jeltung  machen  krmnen,  bereites  vielfach  im 
Srhwanken  Ix^griü'en  und   mit  denen,    die  man  son.st  befolgt .  kanm 
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vergleichbar  sind.  Ich  halte  es  daher  fttr  angemessen,  nur  eme  aus- 
gewählte und  von  mir  selbst  verglichene  Reihe  von  Gattungen  zu 
berflcksichtigen. 

Meine  Pflanzensammlung  enthält  aus  dem  kaspischen  Tieflande 
16  Monotypen,  die  auf  diesen  klimatischen  Abschnitt  des  Steppen- 
gebiets beschränkt  sind.  Aus  ihrer  Yertheilung  geht  hervor,  dass 
die  Wohngebiete  um  so  enger  werden,  je  unfruchtbarer  der  Boden 
ist,  der  sie  ernährt.  Die  Stärke  der  Wüstenpflanzen  besteht  in  der 
Widerstandsfähigkeit  gegen  äussere  Schädlichkeiten :  ihre  Vegetation 
ist  träger,  als  die  der  Steppe,  die  sie  fliehen,  und  deren  energischer 
wachsende  Pflanzen  ihnen  den  öden  Boden ,  wo  sie  entstanden ,  frei 
lassen,  während  diese  selbst  eben  wegen  ihrer  höheren  Lebenskraft 
sich  von  ihren  Centren  in  anderen  Richtungen  weiter  ausgebreitet  haben. 
In  der  Wüste  Eisilkum  am  Aral  sind  zwei  Monotypen,  ebenso  viele  in 
der  öden  Lehmsteppe  von  Buchara  entdeckt  worden,  und  noch  zwei 
andere  umfassen  gleichfalls  dieUmgebungen  jenes  Binnenmeers.  Die 
Gattungen,  welche  Sttdrussland  erreichen  (5) ,  finden  sich  sämmtlioh 
auch  in  der  Eirgisensteppe  oder  jenseits  derselben  in  der  Songarei, 
und  unter  diesen  beginnen  drei  erst  jenseits  der  Wolga,  wo  die  Gras- 
steppen selten  werden.  Nur  durch  einen  Monotyp  ist  die  östliche 
oder  songarische  Steppe  bezeichnet,  die  übrigen  (4)  verbreiten  sich 
von  dieser  bis  zur  Ostküste  des  kaspischen  Meers.  Die  verglichenen 
Gattungen  sind  folgende :  die  Leguminosen  Ammodendron :  Aralfluss 
bis  Songarei ;  AmmoiAanmus :  Kisilkum ;  ErtmoaparUm :  Wolga  bis 
Balchasch ;  die  Rosaoee  HuUhemia :  Kirgisensteppe — Songarei ;  die 
Zygophyllee  MiUianihus  :  Buchara ;  die  Cruciferen  Citharekma :  Ki- 
silkum, eine  zweite  Art  zwisdien  dem  Aral  und  Buchara ;  Strepto- 
^oma :  Buchara ;  Lachnoiama :  Kisilkum ;  Sirogimowia :  Songarei  (auch 
am  Tabargatai  daselbst) ;  die  Umbellifere  Muretia :  Podolien — Kir- 
gisensteppe; die  Boraginee  liindera:  Don — Songarei;  die  Synan- 
thereen  KareUnia :  Wolga — Songarei ;  Ancathia :  Kirgisensteppe  bis 
Songarei ;  die  Chenopodeen  Oirgemohnia :  Wolga — Kirgisensteppe ; 
I^^ndena:  Kaspisehe  Ostküste — Aral;  die  Liliacee  Rhmopetatum: 
Kirgisensteppe  —  Songarei.  Hieran  reihen  sich  5  monolypische 
Gattungen,  die  vom  kaspischen  Tieflande  ausgehend  dessen  Grenzen 
überschreiten,  jedoch  ohne  die  südlich  gelegenen  Hochebenen  zu  er- 
reichen: die  Leguminose  UaUmodmdrm:  Kirgisensteppe  u.  Buchara 
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bis  Songarei,  Transkankasieii ;  die  Serophalarineen  Dodaräa :  Dod 
bis  Songarei,  Transkankasien ;  Cymharia :  Dnjepr,  eine  zweite  Art 
yom  Jenisei  bis  Daunen;  die  Boraginee  Suchtelemai  Kii^isen- 
steppe,  Transkaukasien ;  die  Chenopodee  Ceraioearpm:  Donau 
bis  Gobi. 

Vom  Kaukasus  kenne  ich  keine  eigenthflniliche  Gattung :  -doch 
besitzt  der  Thaleinschnitt  des  Kur  zwei  Monotypen,  eine  ümbellifere 
(Cymhocarpum)  und  eine  Synantheree  [Cladochaeia) ,  die  auch  in  die 
angrenzenden  Gebirge  ansteigen  oder  vielleicht  von  dieser  erst  in  die 
Ebene  gelangt  sind. 

Die  persische  Abdachung  zum  kaspischen  Meere  ist  durch  eine 
Hamamelidee  ausgezeichnet  {Parroäa  persica :  eine  zweite  Art  be- 
wohnt den  Himalaja  von  Kaschmir) .  Die  Wälder  *24) ,  welche  vom 
Elborus  sich  bis  Talüsch  erstrecken,  sind  ausser  durch  diesen  Mono- 
typ  noch  durch  zwei  endemische  Baumformen  (GlediUckia  ca^ncn 
uud  Pterocarya  caucasica)  als  selbständige  Vegetationscentren  be- 
zeichnet. 

Zu  den  anatolischen  und  syrischen  Monotypen ,  die  schon  im 
Abschnitt  über  das  Mittelmeergebiet  ermähnt  wurden ,  ist  noch  eine 
Crucifere  [Texiera)  hinzuzufügen,  welche  nur  im  Inneren  von  Syrien 
gefunden  vrurde. 

Im  armenischen  Hochlande  und  zwar  in  Kurdistan  entdeckte 
Kotsdiy  eine  monodische  Synantheree  (Spmnera),  Mesopotamien 
hat  keine  Gattung  geliefert,  die  nicht  auch  in  den  Nachbarländern 
vorkäme. 

Alle  diese  orientalischen  Landschaften  werden  an  Eigentiiäm- 
liehkeit  von  Persien  wdt  übertroffen.  Die  Ursaehe  liegt  aueh  hier 
nidit  in  günstigeren ,  physischen  Bedingungen ,  worin  dieses  Land 
Anatolien  und  den  kaukasischen  Tfaälem  so  weit  nachsteht,  sondern 
offenbar  darin,  dass  die  Hochebene  durch  ihre  Randgebirge  so  voll- 
ständig abgeschlossen  wird.  Indessen  ist  hiedurch  noch  nicht  er- 
klärt ,  dass  von  den  1 1  Monotypen ,  die  ieh  ans  Persien  verglichen 
habe,  drei  auf  die  alpine  Region  der  Gebirge  beschränkt  sind,  wäh- 
rend doch  eine  ähnliche  Selbständigkeit  alpiner  Centren  in  anderen 
Theilen  des  Steppengebiets  nicht  bemerkt  wird.  Freiüch  sind  fast 
sämintliche  persische  Monot3rpen  Cruciferen  [9  »2^)] .   ^uy  ^ine  Gat- 
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taog  gehört  za  den  Labiaten  {TapeinantAua)  und  eine  andere  sa  den 
Synanthereen  {Oranda).  Diese  letztere,  eine  Innlee,  kann,  da  sie 
jener  knrdistanischen  (Sprunera)  nahe  verwandt  iat,  als  ein  bemer^ 
kenswerthes  Beispiel  von  der  Analogie  der  Bildungen  auf  geographisch 
nahe  gerückten  Centren  gelten. 

Ans  Afghanistan  kenne  ich  drei  Monotypen:  eine  Gmcifere 
(I)^amtditim) j  eine  Labiate  (Permvskya:  eine  zweite  Art  wächst  in 
Turkestan)  nnd  nnter  den  immergrünen  Sträuchern  eine  Myrsinee 
(Reptoniä),  welche  letztere,  an  der  Abdachung  zum  Indus  auftretend, 
den  Uebergang  zur  tropischen  Flora  Asiens  andeutet. 

Die  tibetanische  Flora  enthält  eine  endemische  Synanthereen- 
gattung  [Aüardia) ,  die  aus  mehreren  Arten  besteht.  Von  eigent- 
lichen Monotypen  ist  eine  Caryophyllee  (Thylacospemium)  bis  zum 
Thianschan,  und  zwei  Gramineen  {P^hgrosHs  u.  Leucopoa]  sind  bis 
zur  Gobi  verbreitet.  Das  erstere  dieser  Gräser  bewohnt  auch  die 
alpine  Region  des  indischen  Himalaja  von  Sikkim.  Der  Gobi-Steppe 
selbst  ist  ein  Halophyt  aus  der  Familie  der  Zygophylleen  eigen- 
thümlich  [Sarcozjfgium) . 

Von  den  Gebirgen  des  Steppengebiets  hat  ausser  den  persischen 
nur  der  songarische  Alatau  drei  Monotypen  aus  der  Familie  der 
Synanthereen  geliefert  {Waldhehmay  Rkhtena  n.  Comcrinia)  y  von 
denen  die  beiden  letzteren  zu  der  in  der  alten  Welt  fremdartigen 
Gruppe  der  Helenieen  gehören.  Solche  systematische  Analogieen, 
wie  hier  zwischen  den  nordamerikanischen  und  centndasiatischen 
Synanthereen^  kommen  zuweilen  an  entlegenen  Punkten  der  Erde 
vor,  ohne  dass  daraus  auf  einen  genetischen  Zusammenhang  zu 
schliessen  wäre. 

Zahlreicher,  als  alle  diese  so  sporadisch  vertheilten  Gattungen^ 
ist  die  Reihe  derjenigen  Monotypen  (22),  welche  über  mehrere  kli- 
matische Abschnitte  des  Steppengebiets  sich  ausgelHreitet  haben. 
Untw  diesen  bewohnen  nicht  wenige  zugleich  das  Tiefland  und  die 
Hochebenen,  wobei  aber  der  Umfang  der  vertikalen  mit  den  horizon-* 
talen  Wanderungen  in  keinem  Znsammenhange  steht.  Die  Fähig- 
keit, nach  aufwärts  zu  steigen,  richtet  sich  nach  der  Unabhängigkeit 
von  den  klimatischen  Einflüssen  des  Niveaus  allein,  die  Wanderungen 
in  weite  Fernen  sind  zugleich  von  der  intensiven  Kraft  der  Vegeta- 
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Hon  und  der  Foi-tpflanzangsorgane  abhängig.  Wir  finden  daher 
manche  Organisationen  nnr  auf  einem  engen  Kaum,  aber  auf  Stand- 
orten von  sehr  ungleicher  Höhe ,  das  Wohngebiet  anderer  nmfasst 
den  ganzen  Umfang  der  Steppen  oder  einen  grossen  Theil  derselben. 
Die  verglichenen  monotypischen  Gattungen  sind  folgende :  die  Gm- 
eiferen  ScMwereckia :  Podolien — ^Eii^isen steppe,  Anatolien — ^Persien ; 
Leptaleum :  Wolga  und  Transkaukasien — Beludschistan ;  Dipfyc/w 
corpus:  Kasplsche  Steppe — Afghanistan;  TauscÄena:  Kaspiache 
Steppe — Tibet  [OoldbacAia  ebenso,  aber  bis  Indien) ;  Hymenqp^m : 
Songarei,  Persien;  Octoceraa:  Turkestan,  Persien — Beludschistan ; 
Coluteocarpus :  Anatolien — Armenien  und  Syrien ;  Parlaiona :  Meso- 
potamien ,  eine  zweite  Art  in  Persien ;  die  Crassulacee  TetradicUs 
(bisher  als  Rutacee  aufgefasst) :  Sadrussland — Beludschistan  (auch 
Tunis) ;  die  Boraginee  Caccinia  :  Syrien — Persien ;  die  Synanthereen 
Aproplilon:  Don — Songarei,  Anatolien — Afghanistan;  CAardinm: 
Anatolien  —  Persien ,  Gundelia :  Armenien  und  Syrien  —  Persien  ; 
Siehera :  Syrien — Persien  ;  Pentanema :  Mesopotamien,  eine  zweite 
Art  in  Persien ;  Sirabonia :  Persien — Afghanistan ;  Varüiemia :  Per- 
sien— Afghanistan;  die  Thymelaee  Diarthron:  Kasplsche  Steppe 
bis  Songarei,  Anatolien — Persieu,  eine  zweite  Art  in  der  Gobi ;  die 
Chenopodeen  AntkocMamys :  Transkaukasien — Persien,  Panderia: 
Songarei,  Armenien — Talüsch ;  die  Graminee  HeterantheUum :  Syrien 
bis  Persien. 

Aus  der  Vertheilung  der  Pflanzenfamilien  werden  sich ,  wenn 
erst  die  endemischen  von  den  weiter  verbreiteten  Arten  genauer  zu 
unterscheiden  sind,  künftig  noch  bestimmter,  als  ausdenMonotypen, 
die  systematischen  Eigcnthtimllchkeiteu  der  Vegetationscentren  her- 
ausstellen. Was  in  dieser  Beziehung  einigermassen  sicher  erschien, 
habe  ich  in  den  Noten  zusammengestellt  ^^^) .  Das  Oesammt- 
ergebniss  ist  dadurch  merkwflrdig,  dass  die  Reihe  der  im  ganzen 
Steppengebiete  vorherrschenden  Familien  der  in  der  spanischen 
Flora,  wo  das  Klima  des  Tafellandes  ähnlich  ist,  am  nächsten 
kommt.  Aber  in  den**  Specialfloren  sind  die  Abweichungen  sehr 
erheblich.  *  Die  Zunahme  der  Chenopodeen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden, der  Labiaten,  Caryophylleen  und  Umbelliferen  in  den 
Hochländern  des  Orients  geht  aus  diesen  Untersuchungen  am  deut- 
lichsten liervor.  * 
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Die  Verknfipfung  der  Stappenflora  mit  den  Vegetationsceutren 
der  Nachbarländer  steht  in  VerhältniBS  zu  den  klimatisohen  Analo- 
gieen,  aber  dieVermischnng  ist  eine  weit  beschränktere,  als  zwischen 
Nord-  und  Südeoropa,  wo  sie  doch  durch  die  trennenden  Gebirgs- 
ketten in  viel  höherem  Grade  erschwert  erscheint.  Allein  noch  stär* 
kere  Schranken  stehen  im  ersten  Falle  diesen  Verbindungen  ent- 
gegen. An  der  nördlichen  Gren2e  der  Steppen,  wo  sie  sich  mit  den 
Wäldern  fast  überall  auf  eiqer  ebenen  Grundfläche  berühren,  ist  der 
klimatische  Gegensatz  zu  gross  und  die  Einwanderung  daher  auf  die 
Flusslinien  und  Gebirgsketten  beschränkt,  wo  derselbe  aufhört  wirk- 
sam zu  sein.  Flussverbindungen  zwischen  beiden  Floren  aber  finden 
sich  fast  nur  in  Südrussland,  und,  was  die  Gebirge  betrifft,  so  sind 
sie  durch  weite  Räume  oder  durch  das  Meer  geschieden,  sofern  man 
vom  Altai  und  Ural  absieht,  die  orographisch  mit  den  übrigen  nicht 
unmittelbar  verbunden  sind,  und  deren  bewaldete  und  alpine  Regio- 
nen nicht  mehr  zum  Steppengebiete  gehören.  So  ist  es  erklärlich, 
dass  unter  ähnlichen  klimatischen  Bedingungen  die  Gebirge  zwar 
niemals  einer  Reihe  von  nordeuropäiscli-dibirischen  Gewächsen  ent- 
behren, aber  doch  um  so  ärmer  daran  sind  und  sie  um  so  mehr 
durch  eigene  £i*zeDgnisse  ersetzen,  je  grösser  der  geographische 
Abstand  ist.  Der  Kaukasus  und  der  Taurus  sind  daher  diejenigen  * 
Gebirge ,  wo  die  Vermischung  mit  europäischen  Pflanzen  den  ver- 
hältnissmässig  grössten  Umfang  erreicht,  der  Alatau  steht  dem  Altai 
gegenüber  in  derselben  Beziehung  zu  Sibirien.  Die  Bäume  des  Kau- 
kasus beweisen  deutlich,  dass  dieses  Gebirge  gleichsam  wie  eine 
Brücke  die  Waldregionen  Europas  und  Asiens  verbindet,  und  unter 
ihnen  ist  keine  streng  endemische  Art  bekannt  geworden.  Der  oro- 
graphische  Zusammenhang  mit  den  Gebirgsketten  Anatoliens,  die  den 
Verzweigungen  des  Balkan  am  Bosporus  genähert  sind ,  inacht  den 
europäischen  Charakter  dieser  Wälder  erklärlich.  Leicht  ist  auch 
der  Uebergang  zum  persischen  Elborus,  aber  von  da  ist  die  Lücke 
bis  zu  den  Waldregionen  des  Hindukusch  und  Himalaja  gross,  und 
so  ist  auch  die  Anzahl  übereinstimmender  Baumarten  erheblich  ge- 
mindert. Die  Laubwälder  des  Kaukasus  sind  grösstentheils  aus  den 
nordeuropäischen  Buchen  [Fagus  u.  Carpmus) ,  Eichen ,  Birken, 
Linden,  Ulmen,  Erlen,  Ahorn  (Acer  pkUanmdea)  und  Pappeln  gebil- 
det ;  von  Nadelhöbsem  finden  sich  die  Kiefer,  die  Edeltanne  und  der 
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Tazas.  Aus  dem  Mediterrangebiete  sind  die  Kastanie,  die  behaarte 
Eiche  (Q.  pubeieens)  und  ein  Ahorn  [A.  LobeUi)  yertreten;  die  breit- 
blättrige  Erle  (Alnus  cordifoXa)  soll  dieselbe  Art  sein,  wie  die  ita- 
lienisohe;  Steren  fand  am  westlichen  ELankasus  auch  die  Laricio- 
Eaefer,  und  Raprecht^^)  erwfthnt  in  Gurion  die  Pinie.  Hieran 
reihen  sich  die  orientalischen  Blume,  die  Platane,  eine  Linde  [T. 
rtAra)  und  eine  immergrüne  Eiche  (Q.  caslanei/oUa) ,  die  das  sadOst- 
liehe  Europa  erreichen,  und  von  diesen  geht  die  Platane  Ins  Indien. 
Die  Verbindung  mit  dem  Himalaja  ist  ausserdem  yorsfl^ch  durch 
den  am  Kaukasus  noch  als  einheimisch  zu  betrachtenden  Wallnuss- 
bäum  [Julians  regia)  ausgedrückt ,  sowie  durch  den  mehrfach  er- 
wähnten Wachholder.  Das  Wohngebiet  der  übrigen  kaukasischen 
Waldbäume  umfasst  nur  noch  den  persischen  Elborus  oder  den 
Taurus :  nach  ihrer  Verbreitung  zu  schliessen ,  ist  der  Kaukasus 
selbst  wahrscheinlich  die  Heimath  der  den  Ulmen  verwandten  Planera 
(P.  Richardt),  die  auch  in  Talüsch  beobachtet  wurde.  Eine  rweite 
einheimische  Juglandee  [Pterocarya  cattcanea)  scheint  vom  persischen 
Elborus  zu  stammen,  der  Ausgangspunkt  der  oben  berührten  Wan- 
derungen der  orientalischen  Tanne  (P,  orieniaUs)  bleibt  ungewiss. 
Auch  die  alpine  Flora  des  Kaukasus  zeigt  ähnliche  Beziehungen 
theils  EU  den  Alpen,  theils  zu  den  asiatischen  Gebirgen  bis  zum  Altai 
und  Himalaja.  Ich  habe  mich  nicht  bemüht,  das  VerhältnisB  der 
Arten  von  weiter  Ausbreitung  zu  den  endemischen  zu  ermitteln, 
auch  scheint  die  Kenntniss  der  alpinen  Region  noch  ziemlich 
lückenhaft  zu  sein :  indessen  darf  man  annehmen,  dass  der  Kau- 
kasus mit  eigenen  Centren  ziemlich  reichhaltig  ausgestattet  sei, 
wenn  auch  nicht  in  gleichem  Grade,  wie  der  Taurus  und  die 
Alpen. 

Die  Verbindungen  des  Tieflands  mit  den  Pussten  Ungarns 
wurden  schon  früher  erörtert,  ähnlich  verhalten  sich  überhaupt  die 
Ostlichen  Zonen  des  Waldgobiets.  Nach  Westen  werden  die  Pflan- 
zen, welche  das  Bteppenklima  ertragen,  allmälig  immer  seltener. 
8chon  jenseits  Ungarns  sinkt  die  Zahl  bedeutend,  das  Becken  von 
Wien  ist  fUr  einige  Steppenpflanzen  eine  deutliche  klimatische  West- 
grenze *2') . 

Mit  der  Hediterranflora  ist  das  Steppengebiet  in  der  Weise  ver- 
knüpft, dass  an  der  westlichen  Abdachung  Anatoliens  und  in  Syrien 
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keine  scharfen  Grenzen  bestehen,  sondern  ein  allmftliger  Uebergang 
anzunehmen  ist.  Ans  ihrer  Verbreitung  kann  man  indessen  bei  den 
diesen  beiden  Floren  gemeinsamen  Pflanzen  in  vielen  Fällen  auf  die 
Richtung  ihrer  Wandemngßn  schliessen.  Entweder  bewohnen  sie,  tber 
die  ganze  Mediterranflora  verbreitet,  grosseatheÜB  nur  solche  Gegen- 
den des  Steppengebiets,  die  g^en  die  Winterkftlte  mehr  geschtltBt 
sind  (50),  oder  sie  gehen  umgekehrt  von  dem  Steppen  ans  und  sind 
in  diesem  Falle  auf  die  östlichen  Halbinseln  des  Mittelmeers  be- 
schränkt, wo  die  Vegetationszeit  sich  verkürzt  (64).  Von  dieser 
letzteren  Reihe  sind  endlich  noch  diejenigen  Arten  abzusondern,  die, 
nur  Anatolien  oder  Syrien  und  der  griechischen  Halbinsel  gemein- 
sam, die  östliche  oder  westliche  Richtung  ihrer  Einwanderung  aus 
der  Gestalt  ihres  Wohngebiets  nicht  erkennen  lassen  (50).  Die 
beigefügten  Ziffern  beziehen  sich  auf  Verzeichnisse  dieser  Pflan- 
zen, deren  Verbreitung  im  angegebenen  Sinne  sich  aus  Doku- 
menten meiner  Sammlung  nachweisen  Hess:  von  diesen  habe  ich 
einige  charakteristische  Beispiele  in  den  Noten  mitgetheilt  ^^s]. 
Das  eigenthümliche  Verhältniss  Spaniens  zu  der  Steppenflora  wurde 
schon  im  Abschnitt  über  das  Mittelmeergebiet  besprochen. 

Die  Verbindung  der  asiatischen  Steppenflora  mit  der  Sahara  ^^^) 
ist  iii  den  meisten  Fällen  auf  die  Grenzländer  von  Syrien,  Meso- 
potamien, Persien  und  Beludschistan  eingeschränkt,  wo  der  klima- 
tische Uebergang  ebenso  allmälig  eintritt,  wie  der  zur  Meditorran- 
flora  an  den  östlichen  Küsten  des  Mittelmeers.  Eine  unmittelbare 
und  ausgedehnte  Berührung  beider  Floren  findet  indessen  fast  nur 
in  Arabien  statt,  durch  die  geographische  Absonderung  werden  die 
Wanderungen  erschwert.  Dennoch  würde  die  Vermischung  der 
Arten  unter  so  ähnlichen  Lebensbedingungen  gewiss  einen  noch 
höheren  Grad  erreichen,  wenn  nicht  die  Sahara  überhaupt  so  arm 
an  Pflanzen  wäre  und  jene  massige  Anzahl  von  gemeinsamen  Er- 
zeugnissen doch  schon  einen  beträchtlichen  Theil  ihrer  Vegetation 
ausmachte  (etwa  1 0  Procent) . 

Da  die  Flora  der  Sahara  über  Arabien  hinaus  bis  in  die 
wüsten  Landschaften  der  Niederung  am  Indus  sich  ausdehnt,  so 
berührt  sie  sich  hier  noch  einmal  mit  den  Steppen.  Hiedurch  wird 
die  Vermischung  der  afghanischen  Flora  mit  den  tropischen  Formen 
Indiens  gehemmt,  in  höherem  Masse,  als  am  SUdabhang  des  Hima- 
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laja,  an  dessen  Fnss  eine  solche  in  beschrinkter  Weise  stattgefun- 
den hat  130) . 

Wie  endlich  die  Steppenflora  sich  an  ihrer  östlichen  Ab- 
dachung zu  China  verhält»  ist  noch  ganz  unbekannt.  Die  For- 
schungen zu  Peking  sind  die  einzigen ,  die  man  darOber  bestzt, 
und  diese  geben  wenig  Aufschlnss,  weil  daselbst  die  Oharakterzfige 
der  chinesischen  Flora  noch  wenig  entwickelt  sind. 


V. 


Chinesisch-japanisches  Gebiet. 


Klima.  Das  chinesische  Tiefland  hat  mit  Einschluss  des  japa- 
Disehen  Archipels  vor  Enropa  einen  grossen  Vorzug,  eine  regel- 
mftssigere  Vertheilung  der  atmosphärischen  Niederschläge.  Dies  ist 
die  Folge  der  hier  zn  der  höchsten  Breite  (in  China  bis  40<^,  in  Japan 
bis  45  ^  N.  B.)  reichenden  Monsnne,  von  denen  die  BewOlknng  des 
Himmels  bedingt  ist.  So  weit  die  hohen  Bodenanschwellnngon  und 
Tafelländer  sich  ausdehnen,  finden  wir  sie  nicht,  weil  ungeachtet 
des  auf  ihren  Höhen  verminderten  Luftdrucks  die  Erwärmung  der 
Atmosphäre  zu  gering  ist ,  um  aufsteigend  aspirirende  Strömungen 
zu  erzengen.  Der  Sfldwestwind  der  Sommermonate  ist  an  das  tiefe 
Niveau  geknOpft,  welches  China  mit  der  malayischen  Halbinsel  vor- 
bindet. Der  Aspirationsgürtel  liegt  da,  wo  bei  gleichem  Niveau  der 
atmosphärische  Druck  am  geringsten  ist.  Die  Ursache  dieser  Auf- 
lockerung der  Luft  ist  indessen  nicht  leicht  einzusehen ,  da  in  der 
Richtung,  aus  welcher  der  Monsun  weht,  die  Sommerwärme  grösser 
wird,  als  in  China*).  Als  eine  Folge  der  Solstitialbewegung  kann 
doch  nur  die  höhere  Wärme  der  Atmosphäre  wirken ,  welche  auf- 
steigende Luftströmungen  veranlasst.  Im  Tieflande  Chinas  sollte 
man  während  des  Sommers  eine  stärkere  Erhitzung  der  Atmosphäre 
annehmen,  als  auf  der  vom  indischen  Meere  umspttlten  malayischen 
Halbinsel.  Aber  die  meteorologischen  Messungen  an  der  Erdober- 
fläche widersprechen  dieser  Folgerung.  Es  scheint,  dass  die  grössere 
Masse  der  durch  die  Sonne  bewegten  Luft  Aber  dem  Kontinent  von 
bedeutenderem  Einflüsse  auf  die  Richtungen  der  Aspiration  ist,  als  die 
Höhe  ihrer  Temperatur.  Die  Insolation  ist  noch  in  Peking  ( 4  0  ^  N .  B . ) 
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ki'iit'ti;;-  ^(Mllll,^  inii  einen  anfsteip'ndcn  Lnft?^troni  zu  crzeuircu,  di*. 
den  atniospliäri.sclien  Druck  vermindert  und  den  Südwestraonsnn  >•> 
weit  ülier  den  Wendekreis  liinaustreibt.  Die  aspirirendon  \Yirkuii^Mi 
verstärk(Mi  sich  mit  dem  wachsenden  Umfange  des  FevSthinds.  Denn 
dieser  Linie  niedriii:sten  Jiuftdrueks  entspricht,  wenn  die  Sonne  .^idi 
dem  nr»rdlie]ien  Wendekreise  nähert ,  im  Verhältniss  zum  indiscbtü 
Meere  die  j;rr>sste  Axe  des  asiatischen  Kontinents,  die  von  Beludsclii- 
stam  zum  nfirdlielien  Japan  denselben  durchschneidet.  In  diesir 
Richtun.ix  sind  die  Luftmassen ,  welche  der  feste  Erdboden  erwäniit 
und  in  J»ew(\i::unjj:  setzt,  am  irrössten,  vom  Einflüsse  des  Meci-s  am 
unabhän,üi;j;sten.  Das  hulie  Niveau  Centrahisiens  drän^rt  di^■^fU 
Aspiratiuns-^iirtel  nach  Süden ,  aber  im  (istlichen  Tietlande  bildet  er 
sich  aus. 

Wenn  nun  im  Früldin<ü;e  der  nordostliche  Monsun ,  der  tlfu 
Herbst  und  Winter  hindurch  vom  Oktober  bis  zum  April  herrschte, 
in  den  Südwest  überji:elit,  der  in  den  beiden  anderen  Jahrszeiten  melir 
oder  weni;;er  re;^elmässi<^  anhält ,  treten  in  China  und  Japan  die 
stärksten  Niederschlä,i;(^  ein ,  welche  im  Mai  und  Juni  dem  jungen 
Ueis,  dem  iraui)tgetraide  des  östlichen  Asiens,  zu  Gute  koranien. 
r»is  zu  diesem  Zeitpunkte  war  der  Erdboden  durch  die  näcbtlidu 
Ausstrahlung'  ab.irekidilt,  nun  werden  die  Tage  lang,  die  Wirkungen 
der  Sonne  ül)er wiegend.  Die  erhitzte  Atmosphäre  aspirirt  jetzt  die 
wenii»<'r  erwärmt(5  Ijuft  des  indischen  und  chinesischen  Meers  iimi 
verdichtet  iliren  Wasserdampf,  bis  allmälig  sich  das  Gleichgewieht 
zwisclien  Heiterkeit  und  Unnvülkung  des  Himmels  herstellt  und  im 
Nachs(unmer  eine  grössere  Trockeidu»it  eintritt. 

Diese  regelmässigen  Einwirkungen  der  Niederschläge  auf  die- 
jenigen Phasen  der  Vegetation,  wo  die  grünen  Organe,  im  stärksten 
Wachsthum  begrilfen ,  der  meisten  Feuchtigkeit  bedürfen,  und  die 
hoben  Temperaturen  der  heiterer  werdenden  Sommermonate,  in  denen 
die  Früclite  sich  aus])ilden,  werden  längs  der  asiatischen  OstkÜJito 
vom  Wendekreise  beiCanton  an  bis  zum  nördlichen  China  und  eben-^c 
in  Japan  beobaclitet'^  .  Aber  auch  im  Inneren  des  von  Mittelgebirgen 
und  Hügeln  durchzogenen,  weiten  Tieflandes  sind  dieöclben  Vcrliült- 
nisst^  nacligewiesen  M ,  so  viel  Wasserdam])f  auch  hier  dem  Südwe^t- 
monsun  in  den  vorliegenden  Landschaften  Hinterindiens  verloren 
geben  muss.    An  dem  oberen  Vangtsekiang.  in  der  Provinz  SzetscIiiKUi 


PeriodicitUt  der  Niedencbläge.  491 

(28 — 30  <)  N.  B.)  folgt  dem  heissen  Frühling  und  dessen  k^figen 
Gewittern  eine  längere  Regenperiode. 

Während  in  Europa  diesseits  der  Alpen,  je  nachdem  der  Wech- 
sel der  Polar-  nnd  Aequatorialströmungen  der  vegetatiTen  Bntwicke- 
long  günstiger  ist  oder  nicht,  Jahre  der  Fruchtbarkeit  oder  des 
Miaswachses  yorkommen  nnd  die  Bewohner  aofrieden  sind,  wenn  sie 
eine  Hittelemte  erzielen ,  kann  in  China  die  Bestellung  des  Ackers 
Bo  eingerichtet  werden,  dass  der  höchste  Bodenertrag  unfehlbar  ein- 
tritt. Das  Wetter  Iftsst  sich  sicher  yoranssehen  und  beschränkt  nicht 
die  Beife  der  Kömer,  wenn  die  richtigen  Früchte  nach  der  Jahrszeit 
ausgewälilt  wurden.  Nur  an  seltenen  Katastrophen,  wie  Wasser- 
fluthen,  können  die  Ernten  zu  Grunde  gehen,  oder  wenn  einmal,  wie 
es  ausnahmsweise  sich  ereignen  kann,  die  Niederschläge  ausbleiben, 
und  dann  ist  in  dem  dichtbevölkerten  Lande  eine  Hungersnoth  die 
unausbleibliche  Folge.  Der  gewöhnliche  Verlauf  der  Jahrszeiten  ist 
ebenso  regelmässig  geordnet,  wie  unter  den  Tropen.  Die  alterthüm- 
liehe  Bitte,  dass  der  Herrscher  des  Landes  an  einem  bestinunten 
Tage  selbst  den  Pflug  ergreift  und  den  Acker  bestellt,  erinnert 
daran,  dass  man  frühzeitig  erkannte,  wie  alle  Wohlfahrt  des  Volks 
auf  die  Sorgfalt  des  Landbaus  zurückzuführen  ist.  Wenn  man  all- 
gemein angenommen  hat,  dass  die  Blüthe  der  chinesischen  Agrikultur 
und  die  davon  abhängige  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  in  den  aus- 
geweiteten Stromthälem  neben  der  Fruchtbarkeit  des  Bodens  nur  die 
Folgen  sorgsamer,  gartenähnlicfaer  Bestellung  und  sparsamer  Be- 
nutzung stickstoflfreichen  Düngers  seien ,  so  treten  diese  Segnungen 
betriebsamer  und  einsichtsvoller  Arbeit  doch  weit  gegen  die  Vof- 
theile  des  Klimas  zurück,  welche  das  östliche  Asien  vor  Europa 
voraus  hat.  . 

Da  der  Ackerbau  nicht,  wie  bei  uns,  durch  die  Verbindung  mit 
der  Viehzucht  im  Gleichgewichte  der  Fruchtbarkeit  erhalten  wird, 
konnte  der  Anbau  der  Nahrungspflanzen  sich  erweitem.  Die  frucht- 
baren Erdkmmen  sind  in  China  dem  Menschen  durchaus  dienstbar 
gemacht,  kein  Baum  ist  den  grösseren  Ilausthieren  übrig  geblieben. 
Keine  Wiese,  kein  Futtergewächs  ist  hier  zu  erblicken,  nur  Felder 
und  Terraseenkulturen  neben  humusloscn  Felsöden ,  die  ursprüng- 
liche Vegetation  ward  auf  die  Höhen  zurückgedrängt.  Weniger,  als 
in  Europa,  ist  geleistet  worden,  da,  wo  die  Natur  den  angemessenen 
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Boden  versagte,  die  Scholle  zn  verbessern  und  auch  dem  sprödereu 
Erdreich  die  Früchte  abzugewinnen.  Dass,  um  den  dnieh  die  Ver- 
nachlässigung der  Viehzucht  verlornen  Dflnger  zu  ersetsen,  die  Ab- 
fülle und  Fäulnissprodukte  ans  den  Städten  sorgfUtiger  gesammelt 
und  in  geeigneter  Weise  verwendet  werden,  ist  zwar  eine  nach- 
ahmenswerthe  Förderung  der  organischen  Ernährung,  und  Aehn- 
liebes  leisten  die  zum  Unterpflfigen  bestimmten  Qrünpflanzen,  die  als 
Sammler  der  Stickstoffverbindungen  zu  betrachten  sind,  aber  in  an- 
deren Richtungen ,  nicht  bloss  in  wissenschaftlicher  Erkenntniss  der 
Kulturbedingungen,  sondern  auch  im  praktischen  Betriebe  ist  die 
Intelligenz  des  europäischen  Landwirths  den  Chinesen  überlegen  nnd 
erreicht  doch  in  einem  weniger  gesicherten  Klima  nur  ausnahmsweise 
gleich  grosse  und  zugleich  dauernde  Erfolge.  Durch  die  Bestellung 
des  Ackers  mit  flüssigen  Düngstoffen  wird  in  China  besser  fdr  das 
Wachsthum  der  organischen  Gewebe,  als  ftir  ihre  mineralische  Er- 
nährung gesorgt.  Von  allgemeinerer  Bedeutung  ist  daher  der  reiche 
Ersatz  dieser  letzteren  Klasse  von  Nahrungsstoffen  durch  das 
fliessende  Wasser,  durch  die  Ströme,  die  mit  ihren  Nebenflüssen, 
wie  ein  dicht  verzweigter  Baum,  das  ganze  Tiefland  erMlen,  und 
von  denen  der  Hoangho  und  der  Yangtsekiang,  nach  der  Länge 
ihres  Laufs  gemessen ,  nächst  dem  Nil  die  grössten  der  alten  Welt 
sind.  Vom  Kflnlün  in  Centralasien  ausgehend,  führen  sie  ans  un- 
zähligen Gebirgsquellen  die  befruchtenden  Stoffe  unerschöpflich  den 
Niederungen  zu.  Die  Anschwollungen  des  oberen  Yangtsekiang  be- 
tragen zur  Zeit  der  Regenperiode  im  Frühling  wenigstens  20  und  oft 
mehr  als  30  Fuss^).  Vermöge  dieses  wechselnden  Wasserstandes 
werden  dieSchlammtheile,  wie  in  Aegjpten,  über  die  weite  Thalfläche 
ausgebreitet  und  die  Irrigationen,  durch  eine  grossartige  Kanalisation 
erweitert,  sind  in  China  die  Hülfsmittel  der  Ernährung,  nicht,  wie 
dort,  die  Bedingungen  des  Wachsthums. 

Dass  aber  die  Schwellungen  des  fliessenden  Wassers  nicht  von 
Regengüssen  femer  Quellgebiete ,  sondern  von  den  Niederschlägen 
im  Tieflande  selbst  herrühren ,  führt  uns  zu  einem  zweiten  Moment 
in  der  Würdigung  des  Monsunklimas,  welches  in  Japan,  wo  die 
grossen  Stromniederungen  fehlen,  in  Beziehung  auf  vortheilhafte 
Bewässerung  nicht  nünder  wirksam  ist.  Dieses  besteht  in  der  tro- 
pischen Intensität  der  Niederschläge,  die  eine  Wassermasse  entladen. 
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wie  in  Europa  kaum  an  einzelnen,  dem  Meere  frei  zugewendeten 
Bergabhlngen  beobachtet  wird.  Man  kann  im  Allgemeinen  anneh* 
men,  dass  in  China  und  Japan  dnrchschnittlicfa  wenigstens  die  drei- 
fadie  Menge  jährlichen  Regens  fällt,  wie  in  Westeuropa^) .  Wo  aber 
auch,  wie  an  der  norwegischen  Küste  bei  Bergen,  in  den  westliehen 
Grafschaften  Nordenglands,  in  Portugal  und  im  Frianl  die  Regen- 
messnngen  die  des  östlichen  Asiens  erreichen,  fehlt  doch  die  Perio- 
dicitftt  der  Niederschläge,  welche  ^)  hier  das  Anschwellen  der  Flflsse 
und  die  in  Folge  dessen  eintretenden  Schlammablagemngen  in  den 
flberstauten  Thalgrttnden  yeranlasst.  Es  hat  nichts  Auffallendes, 
dass  in  Canton  und  auf  Hongkong  die  Regenmenge  ebenso  gross 
oder  selbst  grösser  ist,  als  in  Calcntta^)^  da  diese  Orte  ebenfalls  in 
der  Nähe  des  Wendekreises  liegen,  allein  in  Jeddo,  in  der  Breite 
von  Malta,  sind  die  Niederschläge  ebenso  stark.  Dass  sie  aber  auch 
nicht  bloss  die  Küstenlandschaften  treffen ,  sondern  dass  die  Früh* 
lingsregen  im  Inneren  Chinas  gleichfalls  eine  viel  grössere  Wasser- 
masse liefern,  als  in  Europa  und  Nordamerika,  können  wir  eben  aus 
dem  wechselnden  Wasserstande  des  Yangtsekiang  entnehmen,  der, 
in  dürren  Oebirgen  entspringend,  erst  im  Tieflande  die  Zuflüsse  aus 
der  Atmosphäre  empfängt,  durch  welche  er  so  hoch  anschwillt,  wie 
kein  anderer  Strom  der  nördlichen  gemässigten  Zone  ausser  dem  ihm 
benachbarten  Brahmaputra.  So  allgemeine  Wirkungen  kann  nur  ein 
Monsun  unter  diesen  Breitengraden  hervorbringen.  Erst  in  Peking, 
am  Fusse  der  Gobi ,  sinkt  die  Regenmenge  auf  das  Mass  der  euro- 
päischen Klimate  (23").  So  hoch  nun  die  befruchtenden  Einflüsse 
der  starken  Niederschläge  Chinas  auf  den  Reisbau  und  andere 
Kultnrgewächse  anzuschlagen  sind,  wodurch  theils  ihrem  Wasser- 
bedarf entsprochen,  theils  mittelbar  die  Zuftlhrung  mineralisoher 
Nährstoffe  gesichert  wird,  so  stehen  sie  doch  zugleich  mit  dem  Cha- 
rakter der  einheimischen  Flora  in  einer  noch  engeren  Beziehung. 
Die  ausgezeichnetste  Eigenthümlichkeit  derselben  besteht  in  der  Mi- 
schung europäischer  mit  gewissen  tropischen  Pflanzenformen.  Für 
die  europäische  Flora  ist  eine  jährliche  Regenmenge,  die  über  20  Zoll 
hinausgeht,  em  Ueberfluss,  der  von  keinen  Aendernngen  in  der  Ve- 
getation begleitet  ist.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  solchen  tro- 
pischen Gewächsen,  deren  Wasserbedürfniss  grösser  ist,  und  von 
denen  diejenigen ,  die ,  wie  die  Bambusen  des  Himalaja ,  nur  des 


494  V.  Chinesiflch'japEiiiscliee  Qebiet. 

tropischen  Regens,  nicht  aber  tropischer  Wirme  bedfirffig  sind, 
unter  diesen  Bedingungen  bis  zn  höheren  Braten  geddh^i  kSnnen. 
In  jenen  iaolirten  Gegenden  Eoropss,  wo  die  NiederschUge  ebenso 
stark  sind,  würden  die  Bambnsen  doch  schweiüch  fortkommen,  weil 
nicht  bloss  ihr  Wasserbedarf  so  gross  ist,  sondern  weil  der  Intensive 
Znflnss  anch  mit  der  Periode  ihres  Wachsämms  sttsammentreffen 
mnss,  aber  im  östlichen  Asien  werden  beide  Bedingungen  ihrer  Ve- 
getsfion  erfEÜlt.  Hier  finden  wir  diese  Gramineenform  anf  den  den 
Kontinent  begleitenden  Archipelen  in  Japan  allgemein  und  eine  An- 
deutung derselben  noch  auf  den  kuriliscken  Inseln  (bis  46^  N.  B.). 
Auf  diesem  Verhftltniss  beruht  es  auch,  däss  die  ohinesisdie  Flora  in 
nftherer  Beuehung  cum  ffimalaja,  als  cum  indischen  Tieflande  steht, 
und  hierin  werden  wir  auch  die  Erklftrung  der  sonderbaren  Erseht- 
nung  erblicken,  dass  die  chinesische  Theekultar  in  dem  feucfatwarmeB 
Klima  Assams  gelungen  ist. 

Freilich  wird  auch  durch  dett  kontinentalen  Zusammenhang 
Chinas  mit  der  malayischen  Halbinsel  die  Einwanderung  tropischer 
Pflanzen  befördert.  Denn  das  tropische  Klima  geht  in  das  der  ge- 
mässigten Zone  nirgends  so  unmittelbar  und  aUmülig  Aber,  wie  hier, 
wo  die  Schranken  nicht  bestehen,  die  im  westfichen  Asien  dnrch  die 
Steppen,  am  Mittelmeer  durch  die  Sahara,  in  Nordamerika  durch  die 
Pnürieen  gegeben  sind.  Das  südliche  China  besitzt  daher  eine 
Uebergangsflora,  in  nördlicher  Richtung  mindern  sieh  nadi  und  nach 
die  tropischen  Bestandtheile,  eine  einheimisAe  Palme  {Ckafnaercps 
exetUa)  bew<^nt  noch  die  Insd  Nipon ,  aber  keine  andere  indische 
Pflanzenform  reidit  so  weit,  wie  die  Bambnsen,  die  auch  im  Hlmaliya 
bis  zur  Baumgrenze  anstdgen.  Indessen  sind  die  phymognomiadieB 
Hauptzflge  der  chinesiseheB  Flora  schon  anf  der  nackten,  felsigen 
und  doch  Pflanzenreichen  Insel  Hongkong  (22  <^  N.  B.)  deutiieh  zu 
erkennen ,  wiewohl  die  Flora  daaelbsl  noch  Twherrschend  indisch 
und  von  der  ji^ianischen  durchaus  verschieden  ist.  Bentiiara*)  be* 
merkt,  dass  viele  indische  Pflanzen  in  Hongkong  ihre  Nordgrenze 
erreichen,  dass  die  feaehieren  Waldschlnchften  mit  dem  östlichen 
Himalaja  Vides  gemein  haben,  aber  wahrscheinlich  anf  drai  Konti- 
nent zu  diesem  ein  allmlliger  üebei^ang  bestehe.  Nordwirts  sei 
indessen  lings  der  Küste  die  Absonderung  eine  entzehiedene  /  die 
tropischen  Bestandtiieile  würen  schon  in  Amoy  (24*N.B.)  fast  Tullig 
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verschwunden,  nur  80  japanische  Gewächse  in  Hongkong  aufgefun- 
den (etwa  Yi3  der  Gesammtflora) .  Selbst  von  solchen  Himalaja- 
Pflansen^  die  sich  über  China  bis  Japan  verbreiten,  kämen  auf 
Hongkong  nur  wenige  Arten  vor.  Allein  die  schroffe  Absonderung 
dieser  Insel  ist  wohl  nicht  alldn  aus  klimatischen  Ursachen,  sondern 
anch  ana  den  Hindernissen  abzuleiten,  welche  das  Meer  ihren  Wan- 
derungen entgegensetzt.  Denn  die  Wintertemperatnr,  die  hier  allein 
in  Betracht  kommen  kannte,  ändert  sich  vom  Wendekreise  ans  lang- 
sam^) und  sinkt  erst  im  nördlichen  China  so  beträchtlich,  dass  das 
Klima  vor  Peking  ein  kontinentaleres  Gepräge  annimmt. 

Dies  ist  nnn  das  dritte  klimatische  Moment,  welches  die  chine- 
sische Flora  beeinflnsst  und  sie  mit  der  des  nördlichen  Asiens  und 
Europas  in  Verbindung  setzt.  Das  aus  ktthlen  Sommern  und  harten 
Wintern  gemiachte  Klima  der  sibirischen  Ostküste  ist  in  China  nicht 
mehr  nachzuweisen.  Ueberall,  selbst  in  Japan  noch  zu  Jeddo,  steht 
die  Sommerwärme  hoch ,  ohne  dass  die  Wintertemperatnr  in  nörd- 
licher Richtung  beträchtiich,  wie  im  inneren  Asien,  abnimmt.  Der 
Einfluss  des  Meers  auf  den  Winter  ist  flberwiegend,  wogegen  die 
auf  die  Regenperiode  des  Moufluns  folgende  Hdterkeit  des  Sommers 
eine  starke  Insolation  veranlasst.  In  Japan  trägt  auch  der  warme, 
japaneeische Meeresstrom  dazu  bei,  die  Winterkälte  zu  massigen,  der 
bis  Jeddo  die  Ostkttste  des  Archipels  begleitet.  Das  exoessivere 
Klima  Pekings  erklärt  sich  aus  der  Wirkung  der  Monsune  insofern, 
als  die  Wintermonate,  während  die  nördlichen  Winde  herrschen,  heiter 
sind  und  im  Sommer  die  entgegengesetzte  Luftströmung  warme  Luft 
aus  dem  Sflden  herbdftlbrt.  Die  Verschiedenheiten  der  Temperatur- 
kurve  äussern  auf  das  Verhältniss  zwischen  den  tropischen  und 
europäischen  Pfianzenformen  ihren  Einiluss,  ohne  dass  der  Charakter 
der  Flora  sich  in  dem  Masse  ändert,  wie  dies  in  der  Mandschurei  der 
Fall  ist,  wo  mit  der  abnehmenden  Sommerwärme  und  der  längeren 
Dauer  des  Winters  die  Flora  des  Amur  und  die  nordische  desKtlsten- 
klimas  sieh  bereits  zu  berflhren  anfangen.  Noch  bei  Peking  finden 
sich  immergrüne  Eichen  (Quercw  cAtnetuis),  wie  bei  Jeddo:  übrigens 
hat  hier,  am  Fusse  der  Gobi,  wo  der  Monsun  keine  periodische  Regen 
mehr  erzengt ,  die  Flora  durch  den  Ausschluss  tropischer  und  die 
Aufnahme  mandschurischer  und  Steppenpflanzen  ihre  CharaktersH^e 
doch  schon  fast  vollständig  eingebftflst. 
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Tegetationsformen.  Da,  mit  den  übrigen  Gebieten  der  alten 
Welt  verglichen,  die  Flora  Chinas  und  Japans  ans  europftiach-Bibi- 
rischen  nnd  indischen  Yegetationsformen  gemischt  erscheint,  und  da 
die  ersteren  nach  ihren  klimatischen  Bedingungen  bereits  erörtert 
wurden ,  die  letzteren  aber  passender  in  dem  tropischen  Monsun- 
gebiete  Asiens  darzustellen  sind,  so  bleibt  uns  hier  nur  die  Aufgabe, 
bd  den  vorherrschenden  oder  in  andefer  Beziehung  charakteristi- 
schen Gewächsen  zu  verweilen  und  auf  dieser  Grundlage  ein  phj- 
siognomisches  Bild  der  Vegetation  zu  entwerfen.  Allein  das  Innere 
Chinas,  Korea  undFormosa  sind  botanisch  noch  fast  ganz  unerforscht 
geblieben,  die  Nordgrenzen  einzelner  tropischer  Formen  lassen  sich 
noch  nicht  angeben,  und  somit  kann  eine  solche  Uebersicht  auch  in 
diesem  beschränkten  Sinne  keinesw^  als  abgeschlossen  betrachtet 
werden.  Sie  wftrde  noch  Iflckenhafter  erscheinen ,  wenn  nicht  die 
Uebergangslandschaften  zu  den  Nachbarfloren  im  Norden  wsd  Sfiden, 
auf  den  Inseln  Sachalin  "*)  und  Hongkong  ^}  bereits  eine  umfisssen- 
dere  Bearbeitung  gefunden  hätten,  und  wenn  China  bis  zur  Grenze 
der  Steppen  nicht  so  gleichartig  gebaut  wäre.  Hier  ist  durch  den 
ausgedehnten  Anbau  des  Bodens  die  ursprüngliche  Vegetation  zurück- 
gedrängt worden,  und,  wenn  auch  an  Einzelnheiten  in  den  uner- 
forschten Gegenden  uns  vielleicht  das  Meiste  noch  entgeht,  so  wird 
doch  in  den  physiognomischen  Haoptzflgen  wenig  Neues  zu  er- 
warten sein. 

Unter  den  allgemeinen  Erscheinungen,  wodurch  die  Flora  des 
östlichen  Asiens  von  der  europäischen  abweicht,  ist  eine  der  merk- 
würdigsten die  im  Verhältniss  zu  anderen  Pflanzenformeu  ungemein 
vermehrte  Anzahl  verschiedenartiger  Holzgewäehse,  nicht  so  sehr  der 
Sträucher  und  holziger  Schlingpflanzen,  als  der  Bäume  selbst.  In 
dieser  Beziehung  nähern  sich  China  und  Japan  den  Tropenländem, 
deren  Wälder  sich  durch  ihren  gemischten  Baumschlag  von  denen 
der  gemässigten  Zone  unterscheiden.  In  den  höheren  Breiten  des 
östlichen  Asiens  ist  dieses  Verhältniss  nicht  etwa  bloss  die  Folge  von 
dem  Eindringen  tropischer  Baumformen  in  das  Monsunklima,  so  sehr 
dieses  auch  dabei  mitwirkt,  sondern  es  drückt  sich  in  gleichem  Masse 
auch  in  solchen  Pflanzenfamilien  aus,  ans  denen  in  der  gemässigten 
Zone  der  Bestand  an  Holzgewächsen  zusammengesetzt  ist,  so  in 
Japan  bei  den  Ooniferen,  den  Amentaceen  und  den  Ericeen.     In 
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Hongkong,  wo  Bewaldung  nur  in  Wenigen,  noch  dazu  zum  Theil 
angebauteni  Thalschluchten  angetroffen  wird,  ist  die  Anzahl  der  Holz 
bildenden  Pflanzen  beinahe  halb  so  gross ,  als  die  aller  übrigen  Ge- 
wAchse  (1:2).  Hiemit  verglich  Bentham^)  eine  Insel  des  Mittel- 
meers  (Ischia) ,  wo  dieses  Verhältniss  um  mehr  als  das  Fünffaclje 
vermindert  sei  (1  :  11).  Wenn  aber  auf  Hongkong  auch  die  tropi- 
schen Bestandtheile  überwiegen,  so  sind  doch  in  Japan  andere  Holz- 
gewächse ebenfalls  sehr  zahbeich.  Zuccarini^)  schätzte  hier  das 
Verhältniss  der  Bäume  und  Sträucher  zu  den  übrigen  Pflanzen  auf 
ein  Drittel  (1:3):  durch  die  heutige  Kenntniss  der  japanischen  Flora 
ist  dasselbe  etwas  vermindert  worden,  doch  beträgt  es  nachMiquel  ^^) 
immer  noch  ein  Viertel  (1:4)  und  ebenso  viel  im  nördlichen  China  bei 
Peking.  Diese  Mannigfaltigkeit  von  Holzgewächsen  ist  weit  grösser, 
als  im  nordamerikanischen  Waldgebiet  [1  :  6^^)],  womit  man  Japan 
in  dieser  Beziehung  hat  vergleichen  wollen,  wo  aber  das  Verhältnisi^ 
dasselbe  ist,  wie  am  Amur  und  in  Ostsibirien.  Durch  die  Beimischung;: 
der  tropischen  Baumformen,  der  Laurineen  und  Bambusen,  wird  in 
Japan,  wie  in  China,  dieses  Verhältniss  erheblich  gesteigert:  von 
den  ersteren  kennt  man  aus  Japan  bereits  26 ,  von  den  letzteren 
14  Arten.  Aus  dem  klimatischen  Einflnss  der  stärkeren  Nieder- 
schläge ist  nur  das  Vorkommen  tropischer  Formen ,  nicht  aber  die 
Mannigfaltigkeit  der  Arten  und  Gattungen  zu  erklären,  um  so  we- 
niger ,  als  hier  d«r  Baumschlag  in  einem  einzelnen  Bestände  nicht 
nach  Art  der  Tropenwälder  gemischt,  sondern  oft  ebenso  einfach 
ist,  wie  in  anderen  Ländern  unter  gleicher  Breite.  Wir  erkennen 
darin  eine  Eigenthflmlichkeit  dieser  ostasiatischen  Vegetationscen- 
,tren,  die  vielleicht  mit  ihrer  insularen  Absonderung  zusammenhängt, 
so  dass  es  wünschenswerth  wäre ,  sie  mit  dem  inneren  China  ver- 
gleichen zu  können.  Hierüber  ist  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dass 
den  Holzgewächsen  durchschnittlich  engere  Wohngebiete  zukommen, 
als  den  Gewächsen  von  kürzerer  Lebensdauer.  Bentham^j  versuchte 
dies  ans  den  geringeren  Hfllfsmitteln  ihrer  Fortpflanzung  zu  erklären. 
Obgleich  nämlich  die  Holzgewächse  von  dem  Boden,  den  sie  im  Be- 
sitz haben,  viele  andere  Pflanzen  durch  Beschattung  und  Entziehung 
der  Nahrungsstoffc  fern  halten,  werde  doch  der  Vortheil  ihrer 
grösseren  WiderstandsilÜiigkeit  durch  die  geringere  Zalil  ihrer  Indi- 
viduen mehr  als  ausgeglichen.    Die  kleineren  Gewächse  erzeugen, 
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nach  der  Masse  ihrer  ludivkluen  berechnet,  eine  so  viel  grosst-rr 
Masse  von  Samen,  dass  sie  überall  den  frei  gegebenen  Raum  leicht 
einnehmen  und  auch  die  llolzgewächse  nicht  autltommen  la^ien.  di»- 
auf  ihren  frühsten  Kntw  ickelungsstufen  leichter  verletzbar  siod  und 
mehr  Schutz  bedürfen.  Vergleichungs weise  werden  also  diese  leich- 
ter in  ihrem  Endemismus  verharren ,  aber  dadurch  ist  noch  keines- 
wegs aufgeklärt ,  dass  in  Japan  mehr  verschiedene  Holzgewächse, 
als  in  anderen  Ländern  von  ähnlichem  Klima  entstanden  sind. 

Stellen  wir  die  einzelnen  Baumformen  Chinas  und  Japans  denen 
anderer  Gebiete  der  nördlichen  gemässigten  Zone  gegenüber,  si»  lin- 
den wir,   ähnlich  wie  am  Mittelmeer,  die  immergrünen  Blattorj^Än»^ 
vorherrschend.     Der  Milde  des  Winters  und  der  langen  Dauer  der 
Vegetationsp(»riode  entsprechend,  sind  auch  hier  die  Nadelhölzer  mit 
der  belaubten  Lorbeerform  verbunden.     Schon  bei  Canton^'.  wird 
die  spärliche  Bewaldung,  die  auf  den  felsigen  Hügeln  der  Küste  sith 
erhalten  hat,  ausschliesslich  von  einer  Kiefer  gebildet,  die  der  eun^- 
päischen  sehr  ähnlicli  ist   [Finus  c/tinemis  .      Aber  gerade  bei  den 
Nadelhölzern  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  (iestaltungen  am  grös>teTJ 
und  Ubertriä't  sogar  die  des  nordamerikanischen  Waldgebiets.    V<« 
Coniferen  sind  allein  aus  Japan  bereits  mehr  als  30  Arten '^';  bekannt 
geworden,  und  unter  diesen  sind  mehrere   monotypische  Gattungen 
enthalten,     üeberhaupt  linden  wir  unter  den  Nadelhölzern  fast  nnr 
endemische  Arten,  die  Jedoch  zum  Theil  den  euK)päischen  Tannen 
und  Kiefern  nahe  stehen  und  ihnen  physiognomisch  gleichen.  Einige 
sind  durch  ihre  Grösse  und  durch  die  schöne  Svmmetrie  ihres  Wach^- 
thums  ausgezeicluK^t :  ..solche  Bäume  dienen  den  buddhistischen  Tem- 
peln zum  Zierrath  ,  in  d(»ren  Umgebung  sie  gepllanzt  werden.    Von 
zwei  Arten  hat  Fortuue  "  i   physiognomische  Skizzen  gegeben,  von 
der  Schirmfichte  Japans  [Sviadopitf/s].  bei  welcher  die  schlanke,  mit  den 
dichtesten  Nadeln  verhängte  Krone  einen  regelmässigen,  aus  breiter 
Grundfläche    verjüngten    Kegel    bildet,    dessen    Längsdurchmesser 
(etwa  SO'  hoch;   den  kurzen  Stamm  um   das  Fünffache  ftbertriffi, 
und   von   einer  weisslieh  berindeten   Kiefer   des  nördlichen  Chinas 
[Pinus  Bunyvuna),  die  durch  ihre  Verzweigung  merkwürdig  ist,  in- 
dem in  geringer  Höhe  über  dem  Boden  acht  bis  zehn  HaupUiste  steil 
wie  Masten  emporwachsen  und  erst  an  ihrem  oberen  Theile  sich  in 
verschlungene  Kronen  au flösim.     Auch   unter  denjenigen  Conifeivn  ' 
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deren  Nadeln  zu  Schuppen  verkürzt  sind  (z.  B.  Thujopsü,  Chamai- 
eyparvs),  erscheint  die  chinesische  Cypresse  [Cupressus  /unebn\s)  für 
den  dortigen  Gräberkultas  besonders  ausdrucksvoll,  da  ihre  Zweige,  wie 
bei  einer  Trauerweide  herabhängend,  die  beiden  Symbole  des  Schmer- 
zes, die  dunkle  Färbung  mit  der  niedergesenkten  Haltung  verbinden. 
Mit  den  europäischen  Coniferen  verglichen  ist  femer  die  Mannigfal- 
tigkeit der  Blattorgane  bedeutend  erweitert.  Hier  tritt  auch  das 
breitere  Olivenblatt  tropischer  Formen  auf  [Podacarfms) ,  und  in  einer 
monotypischen  Gattung  (Gingko)  nimmt  das  durch  die  Oefässbündel 
gestreifte  Laub  eine  so  eigene,  rhombische,  vom  eingeschnittene  und 
gelappte  Gestalt  an,  dass  es  sich  kaum  mit  irgend  einem  anderen 
Baume  vergleichen  lässt  und  nur  durch  die  Festigkeit  des  Gewebes 
an  das  Lorbeerblatt  erinnert. 

Sind  in  den  Wäldem  Ostaaiens  die  Nadelhölzer  vorherrschend, 
so  ist  die  Lorbeerform,  welche  sie  begleitet,  durch  weit  verschieden- 
artigere Organisationen  vertreten,  als  am  Mittelmeer,  nicht  bloss  durch 
Amentaceen,  durch  immergrüne  Eichen,  wie  dort,  sondern  auch 
durch  andere  Familien ;  zahlreiche  Laurineen  treten  auf,  ihnen  fol- 
gen einige  Magnoliaceen  und  Ternstroemiaceen.  Die  immergrünen 
Eichen,  die  noch  bei  Jeddo  gewöhnliche  Waldbäume  sind,  erreichen 
indessen  Sachalin  nicht ;  die  Laurineen  nehmen  schon  in  Nipon  ab : 
derELampherbanm  [Ctrmanujmum  Camph(>ra)  begleitet  die  Nadelhölzer 
auf  der  Insel  Chusan  und  bewohnt  Kiusiu  in  Japan,  wird  aber  unter 
nördlicheren  Breiten  nicht  mehr  als  einheimisch  erwähnt.  Die  tro- 
pischen Vertreter  der  Lorbeerform  auf  Hongkong  gehören  zu  einer 
noch  grösseren  Reihe  von  Familien,  als  in  Japan.  Die'  Erscheinung, 
dass  sie  in  nördlicher  Richtung  sich  immer  mehr  vereinfachen,  dass 
weiterhin,  wie  in  Südeuropa,  nur  noch  immergrüne  Eichen  übrig 
bleiben  und  zuletzt  auch  diene  in  Sachalin  verschwunden  sind,  kann 
so  aufgefasst  werden,  als  ob  die  Annahme  bestimmter  geographischer 
Grenzen  des  ostasiatischen  Florengebiets  überhaupt  ganz  willkührlich 
sei.  Man  könne  vielmehr  sagen,  dass  im  Süden  ein  ailmäliger 
Uebergang  der  chinesisdien  Flora  in  die  indische,  im  Norden  in  die 
Amnrflora  stattfinde.  Miquel  hat  sich  in  der  That  in  diesem  Sinne 
ausgesprochen  ^^y  und  die  Unterscheidung  einer  bestimmten  japani- 
schen Flora  verworfen.  Allerdings  sind  es  nur  klimatische  Werthe, 
nach  denen  ich  den  geographischen  Umfang  des  chinesisch-japani- 
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sehen  Vegetationsgebiets  auffasse,  auf  der  einen  Seite  die  am  Wende- 
kreis sich  ändernde  Vertheilung  der  Jahrszeiten,  anf  der  anderen  die 
Polargrenze  der  Monsunwiiide.  Allein  wenn  auch  innerhalb  dieses 
Gebiets  ein  allmäliger  Wechsel  der  Vegetation  eintritt,  ähnlich  wie 
bei  dem  Uebergange  der  südlichen  in  die  nördlichen  Landschaften 
des 'nordamerikanischen  Waldgebiets,  so  bleiben  doch  selbst  auf  der 
Insel  Sachalin  noch  deutliche  Unterschiede  von  der  Flora  höherer 
Breiten  übrig,  die  von  Maidmowicz  ^^]  bereits  angedeutet,  von 
Schmidt  '^)  vollständiger  nachgewiesen  sind.  Dieser  Botaniker  fand 
den  Vegetationscharakter  in  den  nördlichen  Theilen  der  Insel  bis  zum 
Golf  der  Geduld  mit  dem  der  Küstenländer  des  ochotskischen  Meer- 
busens ganz  übereinstimmend^^).  Auf  der  südlichen  Halbinsel  Sa- 
chalins (49 — 46  ^  N.  B.),  die  von  jenen  durch  Gebirgszüge  abgeson- 
dert und  gegen  die  nördlichen  Winde  geschützt  sei,  schliesse  sich  die 
Flora  der  nordjapanischen  durch  eine  Keihe  identischer  Arten  und 
durch  Zunahme  der  Ilolzgewächse  an.  Nach  dem  Verzeichniss  der 
von  ihm  beobachteten  Pflanzen  halte  ich  indessen  diese  Folgerung 
für  zweifelhaft :  das  Auftreten  der  mongolischen  Eiche  und  das  Ver- 
hältniss  der  Hoizgewächse  zu  den  übrigeu  Pflanzen  selbst  (1:5) 
weisen  vielleicht  auf  nähere  Beziehungen  zu  der  Amurflora ,  als  zur 
japanischen  hin.  £s  müssen  nähere  Nachrichten  über  Jeso  abge- 
wartet werden,  die  Maximowicz  in  Aussicht  stellt,  ehe  die  Frage  ent- 
schieden werden  kann,  ob  die  beiden  nördlichsten  Inseln  Japans 
passender  mit  der  Flora  des  Amur  oder  mit  Nipon  zu  verbinden  sind. 
Da  aber  die  Form  der  holzigen  Gräser  gerade  bis  zu  derselben  Breite 
reicht  (49^*,  au  der  geschützten  Westküste  5P'J,  wo  ein  schrofferer 
Wechsel  der  Flora  eintritt,  so  schliesse  ich  mich  vorläufig  den  An- 
sichten jener  Reisenden  an  und  betrachte  das  südliche  Sachalin  als 
eine  Uebergangslandschaft  zwischen  Japan  uud  Sibirien.  Jedenfalls 
hängen  auch  hier  die  Fiorengrenzen  mit  den  von  Schmidt  hervor- 
gehobenen klimatischen  Gegensätzen  zusammen.  Dasselbe  lässt 
sich  auch  im  Süden  von  Hongkong  behaupten,  wo  die  Poiar- 
grenzen  maucher  tropischen  Familien  (z.  B.  der  Guttifcren  und 
der  Mangroveform]  am  Wendekreise  ziemlich  sicher  beobachtet 
worden  sind. 

Neben  der  Lorbeerform  sind  in  Japan  auch  die  übrigen  Baum- 
formen  des  Mittelmeergebiets  sämmtlich  und  zuweilen  durch  älmliclie 
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Arten  vertreten.  BeiHpiele  bieten  uns  die  japanesische  Buche  [Fagm 
Sieboldi),  welche  man  irrthflmlich  mit  der  europäischen  für  identisch 
gehalten  hat,  die  Kastanie  [Castanm  japomca) ,  eineUlmacee  {Planera 
Kiaki),  deren  Bauholz  in  Nipon  geschätzt  wird.  Auch  die  übrig;en 
Laubholzformen  mit  periodischer  Blattentwickelung,  die  LindBn, 
Eschen,  Sykomoren,  enthalten  in  China  und  Japan  besondere  Arten, 
meist  aus  denselben  Gattungen ,  wie  in  Europa.  Am  zahlreichsten 
sind  die  Ahombäume  (Acer) ,  deren  Farbenwechsel  bei  der  Entlau- 
bung in  Nipon  ähnlich,  wie  in  Kanada,  der  Physiognomie  der  Herbst- 
landschaft zum  Schmucke  dient.  Dass  unter  diesen  Laubhölzem 
manche  Arten  mit  denen  der  Amnrflora  sich  als  identisch  erwiesen 
haben,  erschwert  aufs  Neue  die  Feststellung  einer  natürlichen  Vege- 
tationsgrenze zwischen  dem  östiichen  Sibirien  und  China.  Die  Mand- 
schurei ist  ebenfalls,  wie  das  nördliche  Japan,  eine  Uebergangsland- 
Schaft,  wo  mit  der  zunehmenden  Dauer  des  Winters  die  chinesischen 
Pflanzenarten  allmälig  verschwinden  und  die  nördlichen  sich  südwärts 
verbreiten  können.  Bis  in  die  Nähe  von  Peking  scheinen  die  Wälder 
noch  ziemlich  ausgedehnt  zu  sein.  Der  grosse  Forst,  der  dem  Kaiser 
von  China  zu  seinen  Jagden  in  der  Mandschurei  dient,  soll  100  Stun- 
den von  Ost  nach  West  messen  '^) .  Von  den  Küsten  des  Golfs  von 
Petscheli  aus  werden  die  Verhältnisse  des  Ackerbans  und  der  Vieh- 
ziicht  den  sibirischen  und  europäischen  ähnlicher,  und  dies  ist  ohne 
Zweifel  eine  Folge  von  dem  Aufhören  des  Monsunklimas.  Aber 
botanisch  ist  die  südliche  Mandschurei  noch  fast  ganz  unbekannt,  und 
künftige  Forschungen  werden  vielleicht  zu  einem  ähnlichen  Ergeb- 
niss,  wie  in  Europa,  ftihren,  dass  die  chinesische  Flora  von  der  des 
Amur  durch  die  immergrünen  Eichen  naturgemäss  abzugrenzen  sei. 
In  diesem  Falle  wäre  die  jetzt  nach  Analogie  mit  Japan  angenommene 
Grenze  von  der  südlichen  Biegung  des  Amur  bis  Peking  (40  ^  N.  B.) 
zurückzuschieben . 

Durch  die  Oleander-  und  Myrtenform  ist  die  physiognomische 
Aehnlichkeit  der  ostasiatischen  Flora  mit  dem  Mittel  meergebiet  auch 
in  der  Reihe  der  Sträucher  ausgedrückt.  Von  herrschenden  Maquis, 
die  den  Boden  einnähmen ,  ist  freilich  nicht  die  Rode ,  aber  um  so 
mehr  von  dem  Reichthum  und  der  Blüthenschönheit  der  immergrünen 
Gebüsche,  die  den  europäischen  Treibhäusern  die  C*amellien  uud  an- 
dere werthvolle  Zierden  dargeboten  haben  ,   und  unter  denen  der 
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ii'a  ^j'-ri'-n  ^i»r  In-ü.-rjT'iü'ij  *^tiai:'i.-r  <  1  iiKi--  und  Japans  gehören 
'•.'iV/j  /r  '--f'u:ii>\\-  /r.  .i-ih-ü  l!i«i!^-n-  r.u«l  des  Himalaja  eine  nähere 
\\*' /,'.*']'/']{ 4  aN  r\  K'ir«'p:i  "li-i  Nordamerika  .  voran  stehen  die 
I  ^-rij-Tiov:/ !a'»'.-u  ('nt'n'i'.-j  ////•.  K  i^v  .  "^'Hiann  sind  die  Rubis- 
'•eerj     Myr-iije<-ii  uiiij  Siyra'-'-n  .    ferner  die  llicineen  und  Corneen 

Awaha  dm-' li  <i!»'  Aijzalil  d'T  Art^n  od^^*  durch  ihr  häutiges  Vor- 
k<^»[rifri^^n  eharakteri-ti-'li  N'-iifH  lien  Nadelhölzem  sind  diese  Ge- 
-Tja-i^b'^  d.e  PtianzeMtnriiien  .  die  b^i  dem  Besuch  der  waldi^n 
M!ttel;:<'bir;:e  imrl  Hüpelk'^ttvii  .lai)au»  von  den  Reisenden  steti?  er- 
wähnt werd^-n.  iiKleiii  di»*  Anmurh  de-  dortiiren  Landschaftscharak- 
tz-r-  durch  ^ie  b<i-tiiiiiüt  wird,  ber  merkwürdi<:ste  aber  von  allen 
rlje-'-n  jmrner;rninf*n  Striiuehern  ist  der  chinesisclie Theestrauch  7"/«? 
iitid'i:  .  der.  dei"  Canudlia  nahe  verwandt,  als  Beispiel  von  den 
k!in)ati-r:heii  }jediii;riinf:en  der  Oleanderforni  im  östlichen  Asien 
dienen    kann. 

I)a  durefi  die  \  heekultni-  Kiiropa  und  Amerika  von  China  und 
.lafian  ifierkantili>ch  abhän<:i;r  sind  und  >ich  hieran  ein  hohes  ökomn 
\\\\'.i\\i"  Intej-e-se  kniiptte.  weil  zum  Austausch  in  dem  Opiumhandel 
nur  ein  be<lauern^werther  und  unzureichender  Ersatz  jenen  Ländern 
/iiiiiek;.''e;rehen  werden  konnte  ,^o  war  es  eine  der  wichtigsten  Auf- 
;.'aben  die  l'hat machen  zu  ertor^ejien.  weshalb  der  Anbau  des  The»^- 
-ilraiiehs  in  and<ien  Kliinaten  ni(dit  ^elin^^eu  wollte.  Denn  hieniit 
vejiialt  f'.>  ^icb  anders,  wie  mit  den  tropischen  Pflanzenkultnren,  die 
in  den  ;:ernas.si^len  Zonen  iinniö.irlich  sind.  Der  Handel  mit  den  Er- 
zeii;rnisrien  iin^rleieher  Hreitcniirade  hat  eine  natürliche  Grundlag»' 
lind  ^"lei^dit  ^irh  ;rei:enseiti.2:  aus.  wenn  die  von  der  Natur  weni£:er 
be;:;iinsli;4ien  NatioruMi  die  llüHHpiellen  ihrer  Industrie  in  die  Wag- 

ebale  Ic'MMi     r»ei  dem  Aii-tanseli  zwis<'hen  verschiedenen  Meridianen 
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fehlt  diese  Ausgleichung,  insofern  der  Anbau  sowohl  als  die  Arbeits- 
kraft von  physischen  Bedingungen  abhängen,  die  in  derselben  Zone 
gleichartiger  sind.  Warum  sollte  es  nicht  möglich  sein,  den  Thee- 
Strauch,  der  in  China  unter  dem  30.  Breitengrade  einheimisch  ist 
und  fast  bis  zum  40.  in  Japan  gedeiht,  auch  nach  Sttdeuropa  oder 
nach  den  südlichen  vereinigten  Staaten  zu  verpflanzen?  Hieran 
schliesst  sich  femer  die  Betrachtung,  dass  in  den  besten  Thee- 
distrikten  Chinas,  wo  der  geneigte  Hügelboden  diesem  Knlturzweige 
dient,  die  Ebenen  hingegen  von  Moruspflanzungen  bedeckt  sind,  das 
zweite  Haupterzeugniss  des  Landes,  die  Seide,  in  demselben  Klima, 
wie  der  Thee,  gewonnen  wird.  Nun  hat  sich  im  Mittelalter,  als  zur 
Zeit  der  Kreuzzüge  und  der  mongolischen  Eroberungen  die  Verbin- 
dangen  Europas  mit  dem  östlichen  Asien  lebhafter  waren,  der  Seiden- 
bau, der  am  mittelländischen  Meere  im  sechsten  Jahrhundert  be- 
gann ,  daselbst  weiter  entwickelt,  ohne  dass  der  Theestrauch  dem 
Maulbeerbaume  gefolgt  wäre.  Warum  könnten  nicht,  sollte  man  mei- 
nen, diese  Gewächse  auch  hier  vereint  unter  Naturbedingungen  gebaut 
werden,  die  in  China  ftir  beide  wenigstens  klimatisch  dieselben  sind? 
Die  Abhänge  des  Apennin,  der  die  lombardische  Ebene  umkränzt, 
gleichen  den  Boheahügeln  und  geheinen  dazu  einzuladen.  Die  Ver- 
suche, den  Theestrauch  in  anderen  Ländern  zu  akkllmatisiren,  sind 
lange  Zeit  bloss  deshalb  gescheitert,  weil  man  weder  die  Natur  des 
Gewächses,  noch  die  Art  des  Anbans  hinlänglich  kannte.  Weil  der 
Thee  von  Canton ,  also  vom  Wendekreise ,  kam ,  hielt  man  ihn  ftlr 
ein  tropisches  Erzeugniss.  Der  Theestrauch  des  südlichsten  Chinas 
(Thea  Bohea)  liefert  ein  verhältnissmässig  werthloses  Produkt,  ent- 
weder weil  die  Art  von  der  der  Theedistrikte  (7%.  viridis]  wirklich 
verschieden,  oder  weil  das  tropische  Klima  nachtheilig  ist.  Hieraus 
erklärt  sich ,  dass  alle  Unternehmungen ,  die  Theekultur  lin  die  tro- 
pischen Kolonieen  Asiens  und  Amerikas  einzuführen,  fehlgeschla- 
gen sind. 

Fortune  war  der  Erste,  der  die  7beedi8trikte  Chinas  unter- 
suchte und  die  Bedingungen  des  Anbaus,  die  Abhängigkeit  derThee- 
sorten  von  dem  Zeitpunkt  der  Ernten  und  der  Art  ihrer  Zubereitung, 
sowie  die  Verfälschungen  des  grünen  Thees  genauer  kennen  lehrte  ^^] . 
Ihm  gelang  es,  die  Theekultur  nach  Assam,  in  den  östlichen  Hima- 
laja, mit  Erfolg  zu  verpflanzen,  wo  man  die  ächte  Art  [Th,  viridis] 
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einbeimiBch  gefunden  hatte.  Seitdem  ist  die  Meinung  allgemein 
geworden,  dass  die  Theeknitnr  Qberail  in  tropischen  Gebirgs- 
kliinaten  rodglich  sei ,  obgleich  Assam  doch  schon  beträchtlich  weit 
ausserhalb  des  Wendekreises  liegt.  Aehnliche  Versuche  in  den  wär- 
meren Gegenden  der  gemässigten  Zone  zu  unternehmen,  wurde  dar- 
über vernachlässigt,  nur  in  Amerika  ist  dies,  anscheinend  ohne  Er- 
folg, empfohlen  worden.  Um  diese  Frage  zu  würdigen,  müssen  wir 
Fortune's  Untersuchungen  zu  Grunde  legen.  Ans  seiner  Karte  des 
Knlturgebiets  der  Theepflanzungen *'^)  geht  hervor,  dass  der  beste 
Thee  in  der  Nähe  der  chinesischen  Küste,  zwischen  21^  und  32  <* 
N.  B.  erzeugt  wird,  die  Polargrenze  der  Theekultur  erreicht  beinahe 
den  40.  Breitengrad.  Assam  liegt  mit  den  chinesischen  Thee- 
distrikten ,  die  sich  von  der  Provinz  Tschekiang  an  der  Küste  bis 
Szctschuan  an  die  Grenzen  Tibets  erstrecken,  in  gleicher  Breite, 
aber  wie  verschieden  ist  übrigens  das  Klima.  In  Assam  ^^)  ist  die 
Jahrestemperatur  höher  (19^'),  der  Unterschied  der  Jahrszeiten  ge- 
ringer, aber  es  fehlt  die  Insolation,  acht  Monate  vom  März  bis  zum 
Oktober  dauert  die  Regenperiode,  ujid  dichte  Nebel  herrschen  im 
Winter.  Unter  derselben  Breite  ist  in  China  der  Winter  zwar  auch 
milde,  aber  der  Theestrauch  hat  doch  Frost  zu  ertragen,  und  in  der 
Mitte  des  Sommers,  nach  der  Regenzeit,  steigt  bei  heiterem  Himmel 
die  Wärme  ausserordentlich  (auf  30  <'  R.).  Dazu  ist  die  Theekultur 
in  Assam  auf  die  feuchtere  Thalseite  beschränkt^*),  wo  der  Strauch 
in  tiefen  Gründen  unter  so  dichtem  Baumschatten  wächst,  dass  die 
Sonnenstrahlen  nicht  zu  ihm  eindi-ingen.  Die  Kultur  ist  daher,  wenn 
auch  eine  strengere  Winterkälte  sie  ausschliesst,  doch  von  der  Tem- 
peratur in  hohem  Masse  unabhängig.  Da  femer  der  Theestrauch 
auf  einer  so  weiten  Strecke  vom  östlichen  Fusse  des  tibetanischen 
Himalaja  bis  zur  Küste  in  China  einheimisch  ist  oder  gebaut  wird, 
so  ist  anzunehmen, .  dass  alle  Zwischenstufen  des  Klimas  von  Assam 
bis  Siianghai  seiner  Vegetation  gleichmässig  entsprechen.  Das  Ge- 
meinsame besteht  nur  in  der  Intensität  der  Niederschläge  des  Mon- 
sunklimas. Gegen  die  Vertheiiung  und  Dauer  derselben  aber  ist  der 
Strauch  um  so  unempfindlicher,  als  durch  die  Neigung  und  Be- 
schaffenheit des  Bodens  die  Wasseraufnahme  durch  die  Wurzeln  be- 
trächtlich vermindert  wird.  Denn  von  der  Erdkrume  ist  seine  Kultiu* 
in  weit  höherem  Grade  bedingt,  als  vom  Klima.    Cr  gedeiht  nur  da, 
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wo  das  Wasser  leicht  abfliessen  kann  und  die  Erdkrame  rasch  aus- 
trocknet. Selbst  in  Ässam  kann  er  nur  da  gebaut  werden ,  wo  der  Boden 
die  Feuchtigkeit  so  rasch  verschluckt,  dass  derselbe  ungeachtet  der 
beständigen  Niederschläge  vollkommen  trocken  und  staubig  erscheint. 
Das  Gewächs  ist  reich  an  Aschenbestandtheilen,  die  wiederholte  Ent- 
fernung der  Blätter  bei  den  Ernten  steigert  die  Ansprtlche  an  die 
mineralische  Ernährung,  und  die  starke,  wenn  auch  vorfibergehendo 
Bewässerung  scheint  nothwendig  zu  sein ,  um  diese  Nahrungsstoffe 
aufzuschliessen.  Auf  ebenem,  nassem  und  schwerem  Boden  gedeiht 
der  Theestrauch  nicht.  Ueberhaupt  bewohnen  die  immergrünen  Ge- 
sträuche Chinas  und  Japans  nicht  die  Thalflächen,  sondern  vorzugs- 
weise die  Abhänge  des  Hügellandes.  Ist  es  erlaubt,  aus  der  Thee- 
kultur auf  die  Bedingungen  des  Vorkommens  auch  bei  den  übrigen 
zu  schliessen,  so  scheinen  sie  von  denen  des  Mittelmeergebiets  in 
mehrfacher  Beziehung  abzuweicheli.  Sie  stimmen  nur  darin  überein, 
dass  ein  milder  Winter  ihnen  Bedttrfniss  ist,  und  dass  im  feuchten 
Frühling  eine  neue  Belaubnng  stattfindet.  Ein  regenloser  Sommer 
von  hoher  Wärme  begleitet  sie  in  Südeuropa,  im  östlichen  Asien  sind 
sie  gegen  diesen  Einfluss  gleichgültig.  Aber  hier  empfangen  sie  weit 
stärkere  Niederschläge,  als  dort'^).  Die  reiche  Belaubung,  die 
grössere  Blattfläche  derCamellien,  die  leichte  Erneuerang  der  Blätter 
des  Theestrauchs  sind  Wachsthnmserscheinungen,  die  mit  ihren  hö- 
heren Nahrangsbedürfnissen  in  Verbindung  stehen.  Die  klimatischen 
Bedingungen  des  Seidenbaus  lassen  sich  nicht  mit  denen  der  Thee- 
kultur vergleichen.  Obgleich  in  beiden  Fällen  die  Blätter  geerntet 
werden  und  ein  neues  Wachsthum  sie  aus  den  Knospen  ergänzen 
mnss ,  so  bedarf  das  immergrüne  Laub  mit  seinem  festen  Gewebe 
einer  intensiveren  Ernährang  ans  dem  Boden,  als  das  periodische 
des  Maulbeerbaums,  und  hiemit  scheinen  die  Wasserzuflüsse  in  Ver- 
hältniss  stehen  zu  müssen.  Portugal  ist  vielleicht  das  einzige  Land 
in  Südeuropa,  welches  an  seinen  Küsten  durch  die  Intensität  der 
Niederschläge  den  Theedistrikten  ähnlich  ist.  In  Nordamerika  dürf- 
ten nur  einige  Gegenden  in  der  Nähe  des  mexikanischen  Golfs '^*) 
feucht  genug  sein,  um  Versuche  der  Theekultur  räthlich  erscheinen 
zu  lassen.  Allein  es  steht  noch  ein  anderes,  vielleicht  unüberwind- 
liches Hinderniss  im  Wege,  die  übrige  Welt  von  dem  hohen  Tribut 
zu  befreien,  den  ihr  China  in  seinem  Thee  auferlegt,  die  ungewöhn- 
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liehe  ArbcnUknift.  wdche  die  ZnbereituDg  denHelbeo  erfordert,  uid 
die  nur  in  eioem  so  dicht  beTölkerten  Lande  beschafll  werden  kani. 
wo  der  Tsgelobn  zngleicb  beispidlos  niedrig  ist  '*) .  Hiednnh  ist 
selbst  in  Aflsam ,  wo  iwar  das  nahe  Indien  zur  Verfflgnng  steht, 
aber  doch  die  Kosl«n  sich  hSb«-  stellen ,  die  Tfaeeknltnr  geheount 
worden^. 

Die  Verbreitung  des  Theestrancbs  von  China  bis  mm  Astlichen 
Himalaja  entspricht  jener  Reihe  von  tippischen  VegelatioDsfonnen. 
welche  dem  Honennklima  im  Östlichen  Asien  bis  in  höheren  Brüten 
folgen.  Die  Waldregionen  der  feuchten,  Indien  zugewendeten  Ketten 
des  Himalaja  verhalten  sich  zn  der  chinesischen  Flora  ihnlicb,  wie 
die  Alpen  ziun  nördlichen  Europa.  Anf  dieselbe  Weise,  wie  dort 
bei  identischen  Arten  von  Holzgewichsen ,  wiedertiolt  sich  hier  bei 
don  tropischen  Formen  der  Vegetation  die  ErecheinnDg ,  dus,  je 
hoher  sie  an  den  Gebirgsabbftngen 'ansteigen,  sie  anch  in  China  nnd 
Japan  weiter  nach  Norden  reichen.  In  Sikkim,  Mner  Landschaft 
des  öetlichen  Himiüiga,  wo  die  HOhengrensen  der  Pflanzenformen 
am  besten  bekannt  sind,  ste^n  nnter  allen  Erzeugnissen  eines  tro- 
pischen Klimas  die  Bambnsen  am  höchsten  [bis  1 1 3U0  Fnssl .  and  so 
sind  es  auch  solche  Holz  bildende  Qramineen  allein,  die  im  sQd- 
lichen  Theil  Sachalins*)  von  Spuren  tropischer  Vegetation  übrig 
bkihen  Vij  t^i"  y.  B.  nnd  aaf  den  Kurilen*)  die  Insel  Ump  (46<' 
Auf  dem  FesÜande  sollen  sie  etwa  bis  zum  tiolf  von 
l'fteclieli  vürkr<mmen  ^^' .  also  bis  zur  Polai^renze  der  stlrkeren  und 
regelmJUäjf^rt-T)  Niederschlftge  des  Monsunklimas.  Wenn  man  in 
jenen  Himalaja  ketten  von  der  BambnBengrenze  abwlrts  die  Wald- 
regiüiien  liinalisteigt.  folgen  zanichstdieMagnoliaceen  und  die  atnw- 
»phAritehon  Orchideen  (940U  Fnss).  dann  die  Lanrineen  (8400';, 
die  Karnbitniiti-  und  der  Hsang  (6600').  zuletzt  die  Palmen  6100') 
die  CypHdeen.  In  Japan  hat  man  auf  Jeso  i42*N.  B.)  noch 
Mtgnolien^'i  uad  eine  Vandee  {(hlanüa)  angetroffen,  die.  wiewohl 
•Uf  dem  tlrdbodeo  wachsend,  zu  den  atmosphärischen  Orchideen  in 
ntehsler  Beziphnng  Bt«ht.  [Ke  Folai^renze  der  Laurineen ,  üner 
!<•.  lud  weder  bei  Peking  noch  auf  Jeso  beobachtet  wurde, 
genauer  tm  ermitteln,  wird  aber  in  Japan  wahrscheinlich  der 
von  IVkin^  (40'*  nahe  stehen.  Der  Fisang  trlgt  in  Chusan 
i*S.  H^  keine  reifen  FrOcht*'^i,  aber  ein  Fambaum  [AltopMa 
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podophyüa)  ist  auf  dieser  Insel  noch  einheimisch.  Das  gemeinsame 
Bedürfniss  aller  dieser  tropischen  Pflanzenformen  ist  die  Intensität 
der  Monsunniederschlftge ,  ihre  Unterscheidung  nach  Höhen-  und 
Polargrenzen  beruht  auf  der  ungleichen  Dauer  ihrer  Vegetations- 
periode. Im  Himalaja,  wo  die  Unterschiede  der  Temperatur  in  der 
Jahreskurve  etwas  geringer  sind,  als  in  China,  werden  doch  die- 
selben Wirkungen  durch  das  Abschmelzen  des  Winterschnees  her- 
vorgebracht, welches  um  so  mehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  je  höher 
das  Niveau  ist.  Oberhalb  der  Baumgrenze  bleibt  der  Boden  in 
Nepal  Iftnger  als  vier  Monate  von  Schnee  bedeckt  ^<^),  in  einem  ähn- 
lichen Verhältnisse  verkürzt  sich  die  Vegetationsperiode  durch  Ab- 
nähme  der  Wintertemperatur  in  den  höheren  Breiten  von  China  und 
Japan. 

Von  dieser  sj^mmetrischen  Anordnung  der  Höhen-  und  Polar- 
grenzen bildet  die  Vegetationsform  der  Palmen  eine  Ausnahme. 
Aehnlich  scheinen  sich  auch  die  Cycadeen  in  Japan  zu  verhalten,  bei 
denen  Stamm  und  Belaubung  den  Palmen  gleichen,  und  die  wenig- 
stens die  Insel  Kiusiu  erreichen '^7) .  Diesseits  des  Wendekreises 
kommen  in  Ostasien  nur  wenige  einheimische  Palmen  vor,  und  auch 
diese  sind  meist  von  geringer  Stammhöhe  *^^] .  Im  Inneren  von  China 
scheinen  sie  noch  gar  nicht  beobachtet  zu  sein.  Aber  in  der  Kttsten- 
provinz  Tschekiang  nimmt  die  Hanfpalme  eine  hervorragende  Stel- 
iung  in  den  Bergwäldem  ein  ^^)  und  gehört  also  nicht  zu  den  Zwerg- 
palmen. Wahrscheinlich  ist  sie  identisch  mit  der  Palme  Japan» 
[Chaimaerops  excehd] ,  die  der  Landschaft  bei  Jeddo  einen  etwas  tro- 
pischen Charakter  verleiht  3^).  Diese  reicht  demnach  hier  ebenso 
weit  nach  Norden  (36^  N.  B.) ,  wie  die  Laurineen  daselbst  nach- 
gewiesen sind,  unter  deren  Höhengrenze  die  Palmen  in  Sikkim  mehr 
als  2000  Fuss  zurückbleiben.  In  der  tropischen  Waldregion  des 
Himalaja  kommen  überhaupt  nur  wenige  Palmen  vor,  und  die  am 
höchsten  ansteigende  Art  ist  nic^t  einmal  ein  Baum ,  sondern  eine 
Rotangpalme  oder  Palmliane,  eine  Form,  die  in  China  den  Wende- 
kreis nicht  zu  überschreiten  scheint.  Das  Niveau ,  welches  selb- 
ständig wachsende  Palmen  erreichen,  steht  dort  noch  weiter  unter  dem 
der  Laurineen  zurück  [Chamaerops  Mariiana  in  Nepal  bis  5000  Fuss  , 
und  dadurch  wird  der  Unterschied  der  Höhen-  und  Polargrenzen 
noch  bedeutender.    Aber  auch  innerhalb  der  Tropen  sind  die  Palmen 
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üb<Mliiiuj)t  meist  auf  die  Ebenen  und  niedrigere  Herfrhöben  t'injie- 
scbränkt.  nur  die  Wacbsjialmen  Amerikas  machen  davon  eine  Aus- 
nahme. Wie  intensiv  auch  die  Niederschläge  sein  mögen,  so  hält 
sich  doch  eine  hinreichend  grosse  Menge  von  Wasser,  wie  es  die 
Palmen  bedürfen,  an  steih^ren  Gebirgsabhängen,  von  denen  es  ober- 
flächlich abfliesst,  nicht  lange  genug  im  Boden.  Eine  geringere 
Neigung  desselben  wird  daher  der  Vegetation  der  Pahnen  vortbcil- 
haft  sein,  und  hierin  scheint  die  Ursaclie  zu  liegen,  dass  bei  genü- 
gender Feuchtigkeit  und  GleichmiUsigkeit  der  Wärme  dieselben 
weiter  nach  Norden  in  die  gemässigten  Klimate  vorrücken,  als  nach 
aufwärts  in  den  tropischen  Gebirgen. 

Oft  sind  in  Ghina  aucli  da  .  wo  das  Klima  für  die  tropischen 
Pflanzenformen  geeignet  ist ,  die  l^ambusen  deren  einzige  Vertreter 
unter  den  lIolzgewächsen^\.  Ueberall  kommen  sie  vor  und  dienen 
den  mnnnigfaehst(jn  V^erwendungen.  Ihre  Vegetationsbedingiingni 
werd(*n  in  der  indischen  Flora  näher  zu  erörtern  sein,  wo  sie  ebenso, 
wie  in('hina,  zu  den  Haupteharakterformen  der  Landschaft  gehören. 
Hier  soll  nur  erwähnt  werden  .  dass  sie ,  zwar  in  ihrem  Wasser- 
bedürfniss  dc^n  Palmen  gleichend ,  durch  die  raschere  Verwendung: 
der  Nahrungsstcdfe  zum  Wachstlium  auch  kürzere  Vegetationsperio- 
d(ui  zu  ertragen  fähig  sind.  Bei  chinesisehen  Bambnsen  mass  For- 
tune-•'  die  (Jesehwindigkeit  des  Waeh.sthums  und  fand,  dass  die 
Ifrdie  eiiu's  kräftigen  Stamms  in  vierundzwanzig  Stunden  um  2  bis 
2'  )  Fuss  zunahm,  und  dass  die  Streckung  während  der  Nacht  am 
schnellsten  vor  sieh  ging.  Die  Bambusenform  unterscheidet  sich  von 
den  übrigen  mon(»kot\iedoniselien  Baumformen  durch  ihre  Verzwei- 
gung, abgeselien  davon,  da^^s  die  liohlen  Stammglieder  und  das  Lanh 
sogleich  ihre  Stellung  in  der  Familie  der  (Jramineen  anzeigen.  Da 
aber  die  Seitenknospen  nur  zu  kurzen  Zweigen  auswachsen ,  welche 
die  Blattbüsehel  tragen,  die  der  Länge  nach  an  dem  einfachen  Ilaupt- 
stamine  vertheilt  sind,  so  fehlt  doch  auch  ihnen  die  Laubkrone  der 
dikotyledonisehen  Bäume.  Br*i  der  Mautsehok-Bambuse .  die  im 
mittleren  China  auf  den  Berghäiigen  und  an  den  Tempelh  häutig' 
g<*ptlanzt  wird,  ist  der  Stamm  fein  geglättet,  senkrecht  w^ächst  er  <»<' 
bis  Si»  Fus.s  lioeli,  in  wenigen  Monaten  sich  vollständig  ausbildend, 
bis  zum  dritten  Theil  der  Ibdie  bleibt  er  zweiglos  und  ist  ungemein 
leicht  und  zierlich  jrebaut.     Fortune  erklärt  diese  Art  für  eine  der 
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schönsten  aller  Bambusen,  die  zarte,  nach  oben  gerttckte  Belaubung 
vergleicht  er  mit  der  Fahne  einer  Feder.  Mehrere  andere  chinesi- 
sche Arten  haben  einen  ähnlichen  Bau,  und  ihre  jungen  Triebe  sind 
essbar.  Im  südlichen  China  fand  jener  Reisende  die  Bambusen  denen 
Indiens  ähnlicher ,  die  dichtere  Gebüsche  von  bogenförmig  aufstei- 
gendem Wuchs  bilden  und  von  unten  auf  Blätter  tragen.  Durch 
Verkürzung  des  Stamms  unterscheiden  sich  endlich  die  am  weitesten 
nach  Norden  gehenden  Arundinarion  (A.  Kurilensis),  die  sich  also 
ähnlich  zu  den  eigentlichen  Bambusen  vorhalten,  wie  die  Zwerg- 
palmen zu  den  Palmen. 

Von  den  übrigen  Pflanzenformen,  die  zu  weiteren  Ausführungen 
über  das  Klima  keinen  Anlass  geben,  ist  nur  im  Allgemeinen  anzu- 
füliren,  dass  auch  bei  ihnen  die  Mischung  aus  Gattungen  utopischer 
und  höherer  Breiten  sich  durchgehends  erkennen  lässt,  im  Verhält- 
niss  zu  Europa  in  der  grösseren  Anzahl  holziger  Schlinggewächse 
und  in  der  mannigfaltigeren  Vertretung  indischer  Familien,  zu  den 
Tropen  in  dem  wachsenden  Reichthum  an  Sträuchem  mit  periodi- 
scher Laubentwickelung.  Als  eine  eigenthümliche  Gestaltung  er- 
wähne ich  hier  nur  nocli  einer  Form  von  Ualbsträucheni,  die,  weder 
Staude  noch  eigentliches  Uolzgewächs,  an  gewisse  baumartige  Ära- 
liaceeu  Indiens  sich  anschliesst,  welche  auf  dem  Gipfel  ihres  Stamms 
eine  Rosette  von  langgestielten,  filcherförmig  getheilten  Blättern  tragen. 
Dieser  Bildung  entspricht  eine  Gattung  derselben  Familie  {Fatsia), 
deren  ungetheilter,  aber  nur  etwa  6  Fuss  hoher,  verhöhnender  Stamm 
in  einer  einzigen  Vegetationsperiode  [binnen  10  Monaten  ^^)]  aus- 
wächst und  durch  ein  ungewöhnlich  stark  entwickeltes  Mark  aus- 
gezeichnet ist,  aus  welchem  das  eigenthümliche  Produkt  der  Insel 
Formosa,  das  Reispapier,  geschnitten  wird  (F.  papyn/era) ,  Zu  der- 
selben Pflanzengruppe  gehört  auch  die  von  den  Chinesen  als  kost- 
barstes Arzneimittel  hochgeschätzte  Ginseng-Staude,  die  im  tiefen 
Waldschatten  der  Mandschurei  wächst  und  auch  in  Japan  vorkommen 
soll  ^  Panax  Ohhseng) . 

Yegetationsformationen.  Durch  die  Kultur  des  Bodens  ist 
der  landschaftliche  Charakter  Chinas  und  Japans  in  einer  ähnlichen 
Weise  verändert  worden ,  wie  m  Europa.  Indessen  giebt  es  doch 
ungeachtet  der  gleichmässigcn  Bewässerurg  des  Tieflands  vermöge 
des  ungleichen  geoguosüschen  Substrats  und  nach  der  verwickelten 
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Anordnung:  zahlreicher  ilölienzüj^c  weite  Strecken,  die  uubebaut  ^«- 
bliebeii  oder  auch  bewaldet  sind.  l>ie  einzelnen  Provinzen  und  bii^eln 
nnterseheiden  sich  in  ihren  Erzeugnissen  und  in  ihrer  Fruchtbaikeit 
JJie  bergigen  Küsten  des  südliclien  Chinas  haben  ein  uuwirthbares 
Anseilen,  das  nackte  (iestein  ist  oft  weithin  anstehend.  Entge^iMi- 
gesetzt  verhält  sich  das  Innere  der  japanisclien  Insel  Jeso,  welchtfs 
durchaus  von  Wäldern  bedeckt  und  ganz  unbewohnt  sein  soil-^ . 
In  dem  grössten  Theile  ( 'liinas  und  uauientlich  in  den  östüchen  Pn>- 
vinzen  sind  die  Wälder  durch  die  Kultur  oder  den  llobsverbramli 
zurückgedrängt,  in  Japan  haben  sie  auf  den  Hohen  sich  viel  allge- 
meiner behauptet.  hic.T  steht  ein  altes  Gesetz  in  Kraft,  da.s.s.  wer 
einen  Baum  fällt,  gehalten  ist,  «-inen  neuen  Baum  zu  pflanzen.  Uii 
Schönheit  der  jajianischen  Landschaft  auf  Nipon  und  Kiiisiu  wird 
von  allen  Reisenden  wegen  ihres  Wechsels  hoch  gepriesen,  indem 
die  Bergi'ücken  und  Abhänge  mit  Wald  oder  hohen  Gesträuchen  be- 
kränzt, die  Thäler  von  reichen  und  wohlbewässerton  AckerfeUleni 
und  Pflanzungen  erfüllt  sind.  Aehnlich  lauten  die  Schilderungeu 
vom  östlichen  Vorlande  des  tibetanischen  Jlimalaja,  aus  Szetschuan. 
einer  der  fruchtbarsten  Provinzen  Chinas,  wo  d(a'  Bodenerti'ag  eine> 
Jahrs  zehnfach  zur  Krnährung  der  dichten  Bevölkerung  ausreiciien 
soll-''.,  und  von  wo  der  Binnenhandel  auf  dem  Vangtsekiang  die 
weniger  ergiebigen  Gegenden  versorgt.  Hier  sind  auch  die  Wälder 
noch  bedeutend .  wenn  auch  nicht  in  gleichem  (Jrade ,  wie  in  der 
Mandschurei. 

Die  Zerstöruug  der  Wälder  hat  in  China  nicht  dieselben  Nacli- 
theile .    wie  in  anderen  Ländern .  w(^il  die  Minderung  so  inteusivH 
Niederschläge  da.^  Wachst h um  der  Pflanzen  noch  nicht  beeinträcij- 
tigt  und  ein  genügendes  Mass  von  Feuchtigkeit  durch  den  Wech>el 
von  Höhen  und  Thälern  gesichert  ist.     ICben  darin  besteht  ein  lieber 
Vorzug  d(*s  östlichen  Asiens  vor  den  westlichen  Mittelmeerländeni 
dass  dort  diese  Niederscliläi;-e  in  die  wärmere  Jahrszeit  fallen,  hier 
die  Somnierdürre  um  so  IVülizeitige)-  eintritt .    je  weniger  der  Wahl- 
reichthum  der  Berge  sich  cilialfen  hat.    der   die   Verdichtung  de- 
Wasserdampfs  bet'örcb'ri.    In  China  fehlen  die  trockenen  Matten,  di' 
zum  Weidelande  dienen   kömn-n.   und  die  Maquis,   deren  niedri?^^ 
Gesträuch  noch  weniger  benutzt  wird  :  der  Anbau  und  die  natürlieli« 
Bewaldunji'  ist  nur  dunh  den  etwaiyren  Mansrel  an  fruchtbaren  Kni- 
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krumen  und  Humus  eingeschränkt.  Nur  an  den  Grenzen  derMongold, 
wo  die  Monsunregen  aufhören,  ist  die  Steppe  nach  Süden  vorgertickt, 
seitdem  die  Chinesen  anfingen,  die  dortigen  Wälder  zu  zerstören  ^'). 

So  weit  auch  die  tropischen  Bestandtheile  der  Flora  nach  Nor- 
den reichen,  so  entspricht  doch  die  Anordnung  der  Gewächse  in  den, 
Wäldern  den  klimatischen  Bedingungen  der  gemässigten  Zone  und 
hat  nichts  mehr  mit  dem  gemein,  was  man  dieUeppigkeit  des  Tropen- 
waldes nennt,  and  was  vorzflglich  in  der 'stärkeren  Raumbenutznng 
und  der  gedrängteren  .Mischung  der  Vegetationsformen  besteht. 
Rigeuthümlich  sind  die  ostasiatischen  Formationen  nur  dadurch, 
dass,  wenn  in  den  Wäldern  Europas  die  Bäume  und  das  Unterholz 
durch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  der  Vegetationsorgane  übereinstim- 
men, hier  verschiedenartige  Formen  in  demselben  Bestände  verbun- 
den sind.  In  einer  Schilderung  der  Insel  Chusan  erwähnt  Gantor ^^), 
dass  in  den  Eichen-  und  Nadelwäldern  der  Pisang  nebst  Zwerg- 
palmen {Rhapis)  vorkonmie,  dass  die  Theepflanzungen  von  Himbeer- 
gesträuch umgeben  und  vom  Hopfen  umrankt  werden.  In  einer  an- 
deren Darstellung  ■^^;  wird  der  gemischte  Charakter  der  Vegetation 
bei  Canton  dadurch  bezeichnet,  dass  daselbst  Veilchen  im  Schatten 
von  Melastomen  blühen,  dass  mit  der  Kiefer  die  Bambusen  auf  den- 
selben Anhöhen  wachsen,  und  auf  demselben.  Felde  Zuckerrohr  und 
Kartoffeln  gebaut  werden.  Ein  Banmschlag,  der  die  Formen  euro- 
päischer Laubhölzer  mit  den  tropischen  Bambusen  vereinigt,  wird 
auch  in  Japan  bis  Jeddo  beobachtet  ^^j .  Die  Wirkung  der  stärkeren 
Niederschläge,  denen  dieses  Eindringen  der  tropischen  Bestandtheile 
in  die  Formationen  beizumessen  ist ,  äussert  sich  auch  darin ,  dass 
die  immergrünen  Sträucher  ein  höheres  Wachsthum  erreichen  können, 
als  in  den  sttdeuropäischen  Maquis  gewöhnlich  ist.  In  der  Nähe  von 
Ghnsan  besuchte  Fortune  '^^)  eine  bewaldete  Insel,  wo  das  Unterholz 
im  Nad^lwalde  von  Camellien  gebildet  wurde,  die  häufig  eine  Höhe 
von  20  bis  30  Fuss  erreichten. 

Auf  denselben  Bedingungen,  welche  den  Charakter  der  ein- 
heimischen Formationen  bestimmen,  beruht  e8  auch,  dass  die  Kultur 
tropische  Erzeugnisse  denen  Süd-  und  Nordeuropas  hinzufügt,  dem 
Weizen,  dem  Reis  und  der  Baumwolle  auch  den  Indigo  und  das 
Zuckerrohr,  in  den  Pflanzungen  der  Holzgewächse  dem  Maulbeerbaum  ' 
die  Orange  und  den  Theestrauch.    Nach  der  Dauer  und  Strenge  des 
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Winters  unterscheidet  man^^)  in  China  eine  nördliche  Zone  (bis 
Nangking,  32  ^N.  B.),  wo  die  europäischen  Getraidearten  gebant 
werden,  von  der  mittleren  (32 — 27^),  in  welcher  der  Reisbau  vor- 
herrscht, aber  auch  der  Weizen  von  ausgezeichneter  Güte  ist.  ffier 
liegen  auch,  wie  bemerkt,  die  besten  Theedistrikte  im  Umkreis  der 
Landschaften,  wo  alle  südeuropäischen  Kulturen  betrieben  werden 
und  in  höherer  Blüthe  stehen,  als  in  der  sfldwärts  folgenden  Wende- 
kreiszone. Eine  zweimalige  Ernte  ist  in  den  wärmeren  Gegenden 
sowohl  in  China,  als  in  Japan,  gewöhnlich,  Getraide  von  kürzerer 
Entwickelungszeit  kann  in  der  trockeneren Frflhlingsperiode 3^)  reifen, 
die  dem  Regen  des  Monsunwechsels  vorausgeht.  Selbst  dem  Reis  ist 
dieser  Vortheil  abgewonnen,  indem  dieses  Gewächs,  welches  in  Süd- 
europa  eine  so  lange  Zeit  zu  seiner  Ausbildung  erfordert,  in  China 
eine  Spielart  erzeugt  hat,  deren  Entwickelung  um  Monate  verkürzt 
ist,  und  die  man  schon  im  Aiterthum  lernte,  durch  Auswahl  der  Kör- 
ner sich  dauernd  zu  erhalten. 

Regionen.  In  China  scheinen  nur  die  noch  ganz  unbekannten 
OsUbhänge  des  Himalaja  sich  über  die  Baumgrenze  zu  erheben.  Die 
Wasserscheiden  der  Stromgebiete  des^fieflandes  werden  ans  waldigen 
oder  felsigen  Mittelgebirgen  und  Hügelketten  gebildet.  Die  Boheabei^ 
an  der  Grenze  von  Kiangsi  und  Fokien,  welche  Fortune  besuchte  3'), 
tragen  Kiefer-  und  Eichenwälder  mit  Bambusen,  auf  dem  Kamme 
waren  dieselben  durch  Gesträuch,  jedoch  nur  unvollständig,  verdrängt. 

Auf  den  Inseln  des  östlichen  Asiens  erreichen  die  vulkanischen 
Hebungen  eine  beträchtlichere  Meereshöhe.  In  Formosa  sollen 
Bergspitzen  von  1 2000  Fuss  vorkommen  *^^) ,  und  noch  höher  ist  der 
Fusiyama  in  der  Nähe  von  Jeddo  auf  Nipon  (13300  Fuss) ,  der 
wegen  seiner  reinen  Kegelform  berühmteste  Vulkan  Japans,  den 
Alcock  37)  erstiegen  hat.  Dieser  Berg  ist  der  einzige ,  über  dessen 
Regionen  wir  bis  jetzt  einige  Nachrichten  besitzen. 

Fusiyama.'^^)    (35V2®N.  B.) 
0—9000'.    Waldregion. 

—2600'.    Lanbhölzer  (z.  B.  Buche,  Ahorn,  Esche)  mit  Famen  und 
von  Coniferen  Cephalntaxm  drupaeea. 
2600'— 6000 '.    Tannenregion  {Pinusßmia  bis  120'  hoch,  P.  Tsuga). 
6U00'  -  8000 '.    Lärchenregion  (P.  laptolepü  bis  40 '  hoch) . 
8UO0'— 12000'.    Alpine  Region  mit  einer  Zwer^conifere ;   über   1200U' 

Laven  ohne  Pfianzenwiichs. 
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Die  Regionen  des  Fusiyama  können  mit  denen  des  Aetna  yerglichen 
werden,  der  durch  Lage  und  Bau  so  ähnlich  ist.  Die  Sommertempe- 
ratur in  Jeddo^)  ist  der  von  Palermo  gleich  (18  ^),  die  des  Winters 
(+  0^,4)  strenger,  sie  entspricht  etwa  der  von  Genf.  Da  bei  der- 
selben Sommerwärme,  welche  den  Schnee  entfernt,  die  Baumgrenze 
des  Fusiyama  ungefthr  1800  Fuss  hoher  liegt,  als  am  Aetna,  so 
darf  man  annehmen ,  dass  der  Mangel  an  Feuchtigkeit ,  der  in  den 
Gebirgen  Sfldenropas  die  Wälder  in  ein  tieferes  Niveau  herabdrflckt, 
in  Japan  auch  in  den  oberen  Regionen  nicht  besteht  oder  durch  stär- 
kere Schneemassen  ausgeglichen  wird,  wie  sie  die  Monsunwinde  bei 
etwas  geringerer  Wintertemperatur  daselbst  anhäufen.  Die  Boden- 
einflflsse  sind  auf  beiden  Bergen  gleichartig,  die  unzersetzten  Laven 
und  Eruptivblöcke ,  welche  sie  bedecken ,  beschränken  den  alpinen 
Pflanzenwuchs  und  lassen  in  der  Nähe  des  Gipfelkraters  keine  Vege- 
tation aufkommen. 

Am  lycischen  Taurus  und  auf  dem  Fusiyama  ist  die  Höhe  der 
Baamgrenze  übereinstimmend,  aber  in  Folge  ganz  verschiedener  Ein- 
wirkungen, dort  durch  den  Einfluss  einer  umfangreichen  Massen- 
erhebung gesteigert,  hier,  auf  einem  isolirten  Bergkegel,  durch  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens.  Wttrde  der  Schnee  nicht  durch  die  Som- 
merwärme entfernt  oder  zu  langsam  beseitigt,  so  müsste  die  Baum- 
grenze sinken.  Dies  aber  wird  am  Fusiyama  durch  den  japanischen 
Meeresstrom  verhindert,  der  die  Temperatur  an  diesen  Kflsten  so 
bedeutend  erhöht.  .Wiewohl  das  Oegentheil  behauptet  worden  ist 
und  der  Gipfel  den  grössten  Theil  des  Jahres  hindurch  weiss  in  die 
Feme  leuchtet,  erreicht  dieser  Berg,  wie  aus  Alcock's  Darstellung ^7) 
hervorgeht,  ebenso  wenig  die  Linie  des  ewigen  Schnees,  wie  der 
Aetna.  An  der  Westküste  von  Nipon  hingegen,  die  dem  erwärmen- 
den Einflüsse  jenes  Meeresstroms  entzogen  ist ,  soll  der  Siroyama 
bei  einer  Höhe  von  kaum  8000  Fuss  ewigen  Schnee  tragen.  Ein 
so  grosser  Unterschied  der  Fimlinie  an  der  Ost-  und  West- 
küste derselben  Insel,  der,  wenn  diese  Nachrichten  sich  bestä- 
tigen, wenigstens  5000  Fuss  betragen  würde,  möchte  beispiellos 
dastehen  und  wird  auch  in  den  Pflanzengrenzen  seinen  Ausdruck 
finden. 

Tegetationscentren.  Man  kann  den  japanischen  Archipel 
seiner  Lage  nach  mit  Urossbritannien  vergleichen.    Während  aber 
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zwischen  den  britischen  Inseln  und  Europa  ein  voUst&ndiger  Aus- 
tausch der  Vegetation  stattgefunden  hat,  so  lässt  sich  die  Verbindung 
Chinas  mit  Japan,  so  entschieden  auch  hier  die  übereinstunmenden 
Züge  hervortreten,  doch  nicht  in  gleichem  Umfange  nachweiseo: 
freilich  ist  auch  die  chinesische  Flora  weit  weniger  bekannt,  als  die 
japanische.  Die  Untersuchungen  über  den  Endemismus  im  öst- 
lichen Asien  müssen  sich  daher  vorzüglicl^  auf  Japan  sttttzes. 
Zucoarinl^)  zählte  44  endemische  Gattungen  in  Japan  auf,  die 
gritostentfaeils  monotypisch  sind,  aber  jetzt  sind  nur  noch  1 8  davon 
übrig,  indem  die  anderen  entweder  auch  auf  dem  Kontinent  gefunden 
wurden  oder  sich  nicht  als  selbständig  bewährten.  Indessen  ist  durch 
spätere  Entdeckungen  die  Zahl  der  nur  in  Ji^pan  beobaehteten  und 
anerkannt  dgenthflmlichen  Oattnngen  seitdem  wieder  auf  35  ge- 
wachsen^^). Dennoch  spricht  Miquel  bereits  die  Vermuthung  ans, 
dass,  nachdem  so  viele  japanische  Pflanzen  in  China  oder  im 
Himalaja  aufgefunden  wären,  auch  bei  den  noch  übrigen  ende- 
mischen Gattungen  Japans  dasselbe,  zu  erwarten  sei.  So  unthun- 
lieh  nach  solchen  Erfahrungen  allerdingä  eine  Absonderung  der 
japanischen  von  der  chmesischen  Flora  erscheinen  muss,  so  halte 
ich  es  doch  für  wahrscheinlich,  dass  Japan  auch  seine  beson- 
deren Centren  besitzt,  die  sich  von  denen  des  Kontinents  getrennt 
«rhielten. 

Schon  Zuccarini  legte  bei  seinen  Erörterungen  über  den  Cha- 
rakter der  japanischen  Flora  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Mannig- 
faltigkeit der  Gattungen  und  die  auch  durch  die  grosse  Anzahl  der 
Monofypen  angedeutete,  verhältnissmässige  Anauth  der  Gattungen 
an  Arten.  Unter  mehr  als  900  Gattungen  von  Gefä8sp4|uuea,  die 
in  Miquers  Werk  über  J«pan^'^;  unterschieden  werden,  zähle  ich  nur 
16,  welche  ein  Dutzend  oder  mehr  Arten  enthalten^"!.  Auch  untor 
den  nicht  endemischen  Gewächsen  Japans  finden  sich  manche  Mono- 
typen,  und  noch  häu%er  begegnen  uns  Gattungen,  welche  hier  nur 
durch  eine  einzelne  Art,  in  anderen  Floren  durch  eine  MehrsaU 
vertreten  sind.  Das  durchschnittliche  Verhältniss  der  Arten  zu  den 
Gattungen  beträgt  in  Miqnel's  Flora  etwa  2„5  : 1  ^^)  und  würde  nooh 
kleiner  ausfallen,  wenn  diejenigen  ausgeschlossen  würden,  deren 
Selbständigkeit  zweifelhaft  ist.  Im  nördlichen  Deutschland -^i),  auf 
einem  Gebiete  von  ähnlichem  Umfang,  finde  ich  das  höhere  Verhält- 
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niss  von  3,2  :  l.  Dem  Schlüsgel  zn  dieser  Erscheinung  in  Japan 
bietet  da«  von  Hocker  ermittelte  Gesetz  *^) ,  dass  der  Umfang  der 
Gattungen  einer  Flora  um  so  grösser  ist,  je  mehr  die  endemischen 
Arten  die  eingewanderten  an  Zahl  übertreffen,  ein  VerbAltniss,  wei- 
ches freilich  durch  die  Moiiotypen  in  umgekehrtem  Sinne  abgeändert 
wird.  Nun  wächst  im  Innern  des  alten  Kontinents,  dem  Heerde 
einiger  der  artenreichsten  Gattungen,  dieses  Verhältniss  in  weit  stär- 
kerem Masse,  als  nach  disn  Kttsten  hin :  nach  de  Candotle  *^)  steigt 
es  im  russischen  Reiche  auf  6,9  :  1.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass 
Japan  an  eingewanderten  Pflanzen  reicher  ist,  als  an  solchen,  die 
hier  entstanden  sind,  und  ebenso  Europa.  In  einem  solchen  Fallß 
müssen  die  in  Japan  so  zahlreichen  Monotypen  auf  das  Verhältnis^ 
der  Arten  zn  den  Gattungen  in  gleichem  Sinne  einwirken.  Die  Vor- 
stellnog  von  einer  starken  Einwanderung  nach  Japan  wird  ferner 
dadurch  unterstützt ,  dass  hier  so  viele  tropische  Gattungen  durch 
einzelne  indische  Arten  noch  vertreten  sind,  und  dass  ebenfalls  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Austausch  mit  den  höheren  Breiten  sowohl  des 
alten  wie  des  neuen  Kontinents  stattgefunden  hat.  Die  am  wenig- 
sten durch  das  Klima  bedingten  Arten  gehen  auf  diese  Inseln  über, 
während  die  zarter  organisirten  zurückbleiben.  Ich  finde ^4),  dass 
von  26  tropischen  Familien  Japahs  sechs  auch  in  das  europäische 
Mittelmeergebiet  eintreten,  ausserdem  zehn  in  die  südlichen  Staaten 
Nordamerikas,  dass  dagegen  bei  den  zehn  übrigen  dies  nicht  der  Fall 
ist.  Von  einem  Theil  derselben  (8)  sind  in  Japan  nur  je  eine  oder 
zwei  Arten  aufgefunden,  von  einigen  aber  doch  eine  grössere  An- 
zahl. Durch  diese  das  Monsunklima  so  deutlich  bezeichnende,  stär- 
kere Vertretung  tropischer  Familien  wird  indessen  ebenso  wenig,  wie 
durch  die  beschränktere  Einwanderung  aus  Sibirien  und  Nordamerika 
das  niedrige  Artenverhältniss  allein  hinreichend  erklärt.  Die  grössere 
Anzahl  der  Monotypen  wiederholt  sich  in  den  insularen  Floren  der 
ganzen  Erde,  die  Seltenheit  grösserer  Gattungen  ist  in  noch  höherem 
Grade  eine  Eigenthttmlichkeit  Japans. 

Den  Entstehungsort  einer  Pflanzenart  können  wir  als  den  voll- 
kommensten Ausdruck  der  Uebereinstimmung  zwischen  den  physi- 
schen Lebensbedingungen  und  ihrer  Organisation  betrachten.  Denn 
mit  dieser  Anpassung  an  gegebene  Einflüsse  der  unorganischen 
Natur  ist  das  höchste  Mass  ihrer  Erhaltungsfkhigkeit ,    welche  das 
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Leben  austrebt,  gegeben.  Auf  solche  Vorstellungen  stützt  sich  die 
Folgerung,  dass,  je  näher  die  Centren  verschiedener  Pflanzen  geo- 
graphisch gelegen  sind  und  je  weniger  daher  ihre  klimatischen  Be- 
dingungen abweichen,  desto  ähnlicher  auch  ihre  Organisation  werden 
musste,  oder,  was  dasselbe  ist,  desto  mehr  Arten  auch  in  derselben 
Gattung  entstanden  sind.  Diese  Erscheinung  zeigt  sich  in  der  That 
überall,  wo  wir  endemische  Arten  vergleichen  können,  deren  Ver- 
breitung eine  beschränkte  blieb,  aber  auf  den  Inseln,  die  eine  eigren- 
thtiraliche  Vegetation  besitzen,  ist  sie  weniger  ausgesprochen,  als  auf 
den  Kontinenten.  Von  irgend  einem  Punkte  aus  ändert  sich  das 
Klima  meist  allmälig,  gleichwie  die  Radien  eines  Kreises  vom  Mittel- 
punkte zur  Periph<»rie  nach  und  nach  weiter  aus  einander  treten. 
Auf  einem  Kontinent  aber  ist  die  ganze  Raumfläche  des  Kreise.^  als 
geeignet  zu  denken,  bestimmte  Abänderungen  der  Organisation  her- 
vorzubringen ,  auf  einem  Archipel  wird  sie  durch  das  Meer  unter- 
brochen, und  hier  sind  daher  weniger  einzelne  Arten  von  ähnliche; 
Bildung  entstanden.  Ein  zweites  Moment  besteht  darin,  dass  die 
Gattungen  ,  unter  einander  verglichen  ,  ungleich  veränderungsfähi? 
sind,  ihre  Arten  demnach,  um  bei  demselben  Bilde  zu  bleiben,  auf 
den  Radien  jener  Kreisfläche  in  weiteren  oder  engeren  Abständen 
geordnet  erscheinen  würden.  Ist  der  Umfang  des  festen  Bodens 
gering ,  so  werden  leichter  Monotypen  entstanden  sein ,  Gattimgen. 
die  auf  der  einen  Seite  wenig  oder  gar  nicht  veränderungsfähig  sind. 
auf  der  anderen  bei  einem  gewissen  Masse  des  klimatischen  Wech- 
sels nicht  mehr  bestehen  können.  Wiederholen  sich  in  weiter  geo- 
graphischer Entfernung  die  bedeutendsten  klimatischen  Momente, 
deren  sie  bedürfen ,  noch  einmal ,  so  finden  wir  vielleicht  in  einem 
anderen  Erdtheile  eine  zweite  Art,  und  auf  diese  Weise  erklärt  sich 
überhaupt  der  Ursprung  derjenigen  Arten,  die  man  vikarürende  ge- 
nannt hat.  Vollkommen  gleicht  sich  indessen  das  Klima,  als  ein 
Komplex  der  verschiedensten  Erscheinungen,  gegen  welche  die  Or- 
ganismen sich  receptiv  verhalten ,  an  zwei  entfernten  Punkten  der 
Erdoberfläche  niemals.  Und  dies  kann  man  als  den  Grund  von  der 
Einheit  der  Vegetationscentren,  das  heisst  davon  ansehen,  dass  jede 
Art  von  einem  einzigen  Entstell ungsorte  bei  ihren  Wanderun^o 
ausgegangen   ist ,    womit  die  Möglichkeit  vereinzelter  Ansnahmeo 
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die  bei  weniger  receptiven  Pflanzen  denkbar  sind,  nicht  ans- 
geBchloseen  wird. 

Rascher  erfolgt  der  klimatische  Wechsel  von  Sflden  nach  Nor- 
den ,  als  auf  demselben  Parallelkreise  des  Aeqnators ,  oder  in  der 
ersteren  Richtung  sind  wenigstens  die  bestimmenden  Einflüsse  auf 
die  Organisation  von  grösserem  Gewicht  Erstreckt  sich  daher  ein 
geographisches  System  von  Vegetationscentren  vorherrschend  von 
Westen  nach  Osten,  so  werden  die  Arten  hAnfiger,  als  die  Gattongen 
verändert  sein.  Leichter  wird  die  Zahl  der  Arten  einer  Gattung  in 
Asien,  als  in  Amerika  erhöht  werden.  Ein  so  grosser  Artenreich- 
thum,  wie  bei  den  Astragalen  der  alten  Welt,  ist  bei  keiner  ameri- 
kanischen Gattong  beobachtet.  Das  Gebiet  der  japanischen  Flora 
hat  nun  eben ,  wie  Amerika ,  den  Charakter  einer  grösseren  Meri- 
dianaosdehnung  (30 — 49^  N.  B.)  bei  verhflltnissmissig  geringer 
transversaler  Breite :  dies  sind  demnach  ungünstige  Bedingungen  flir 
die  Entstehung  artenreicher  Gattungen ,  g^Onstige  für  die  der  Mono- 
typen. 

Nach  diesen  Ausführungen  ist  es  also  möglich,  aus  dem  ein- 
fachen und  selbstverst&ndlichen  Grundsatze  der  klimatischen  An- 
passung die  wichtigeren  Erscheinungen  abzuleiten ,  welche  sich  auf 
die  Vertheilung  verwandter  Pflanzen  beziehen. 

Die  meisten  endemischen  Gattungen  Japans  sind  durch  ihre 
Organisation  so  bestimmt  von  denen  abgesondert,  die  ihnen  im  System 
am  nächsten  stehen,  dass  ihre  Selbständigkeit  nicht  angefochten 
werden  kann.  Auf  Kontinenten  sind  die  Grenzen  der  artenreicheren 
Gattungen  oft  unbestimmter,  wodurch,  da  jede  Systematik  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  willktthrlich  ist,  leicht  Meinungsverschieden- 
heiten über  ihren  Umfang  entstehen  können.  Auf  Inseln  hingegen, 
die  gleichsam  durch  weitere  Intervalle  klimatisch  gesondert  sind,  ist 
es  nicht  selten  schwierig,  ihre  endemischen  Gattungen  im  System 
ihrer  Stellung  nach  sicher  einzuordnen.  Die  Grenzen  der  Familien 
sind  durch  Organisationen  von  vermittelndem  Bau  ebenso  schwan- 
kend, wie  die  der  Gattungen  durch  vermittelnde  Arten.  Von  solchen 
Büttelgattungen  liefern  die  Inselfloren  gerade  in  ihren  eigenthflm- 
lichsten  Organisationen  manche  Beispiele,  und  auch  in  Japan  be- 
gegnen uns  Schwierigkeiten  dieser  Art.  Die  Gruppe  der  Trocho- 
dendreen  (Trochodendron  und  Et^kiea,  letztere  jedoch  in  der  Ana* 
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tomie  des  Holzgewebes  abweiehend)  wird  jetzt  im  System  neben  die 
Magnoliaceen  gestellt  ^^) ,  während  sie  habituell  den  Araliaceen,  denen 
Andere  sie  anreihen  wollten,  ebenfalls  nahe  verwandt  ist.  Eine 
solche  Mittelstellung  nehmen  auch  die  Calycantheen  {Chimonant^is] 
ein,  die,  nach  der  Organisation  der  Blüthe  gleichfalls  den  Magno- 
liaceen  verwandt,  in  einigen  Beziehungen  und  namentlich  nach  dem 
Bau  des  Samens  und  habituell  einen  üebergang  zu  den  Myrtaceen 
zu  bilden  scheinen.  Auch  die  Hamamelideen  und  Comeen,  zwei 
Gruppen,  von  denen  eine  jede  in  Japan  fdnf  Gattungen  zählt,  ge- 
hören zu  denen,  die  wegen  der  Zweideutigkeit  ihrer  Verwandtschaf- 
ten bei  der  Einreihung  in  ein  allgemeines  System  grosse  Schwierig- 
keiten darbieten.  Die  Saxifrageen  endlich  und  die  Rosaceen ,  die 
beide  in  Japan  besonders  reich  vertreten  sind,  haben  so  schwankeiide 
Grenzen,  dass  man  sogar  vorgeschlagen  hat,  sie  ganz  zu  vereinigen, 
womit  denn  freilich  solche  Aufgaben  der  Systematik  keineswegs 
gelöst  werden. 

lieber  den  Reichthum  der  chinesischen  Flora  lassen  sich  bis 
jetzt  nur  Vermuthungen  hegen.  Die  Zahl  der  Arten,  die  in  Japan 
sicher  erkannt  sind,  erhebt  sich  nicht  auf  das  Mass  dessen,  was  auf 
gleich  grosser  Fläche  das  mittlere  Europa  bietet  (etwa  2000  Arten), 
aber  der  Kontinent  wird,  mit  Inselfloren  verglichen,  wie  immer  auch 
in  diesem  Falle  reicher  sein.  Nach  europäischem  Massstabe  beur- 
theilt,  sind  in  diesem  Theile  Asiens  schwerlich  mehr  als  6000  Ge- 
Dlsspflanzen  zu  erwarten  ^^). 

Die  Reihenfolge  der  grössten  Familien  in  der  japanischen 
Flora ^7)  unterscheidet  sich,  mit  Europa  verglichen,  vorzttglich  durch 
die  vermehrte  Anzahl  von  Rosaceen  und  Goldfeten.  Sodann  ist  die 
Abnahme  des  Reichthums  in  fast  allen  grösseren  Familien  bemer- 
kenswerth,  so  dass  selbst  die  grösste,  die  der  Synanthereen ,  im 
europäisch -sibirischen  Gebiete  N,  in  Japan  nur  6  Procent  der 
Gesammtsumme  von  GeAlsspflanzen  enthält.  Dies  steht  offen- 
bar mit  der  geringeren  Artenzahl  in  den  Gattungen  im  Zusam- 
menhang. 

Die  Verknttpfung  der  japanischen  Flora  mit  anderen  Gebieten 
ist  aus  der  geograpliischen  Lage  im  Allgemeinen  leicht  verständlich. 
Ein  Austausch  mit  Europa  konnte  sowohl  durch  Sibirien  als  über  den 
Himalaja  stattfinden ,  etwas  geringer  ist  die  Verbindung  mit  Nord- 
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\y  am  engsten  der  Zusammenliang  mit  Indien  auf  der  einan» 
mit  der  Amurflora  anf  der  anderen  Seite,  wo  in  beiden  Fällen  keine 
mechanische  Hindemisse  der  Wandemng  entgegenstehen.  Nordische 
Pflanzen  konnten  sich  anch  ttber  die  Behringstrasse  und  die  Insel- 
kette der  Knrilen  und  Alenten  von  Japan  nach  Nordamerika  and 
umgekehrt  verbreiten,  anderen  Qewilchsen  bot  sich  zur  Uebersiede- 
lung  der  pacifische  Meeresstrom  dar,  der,  als  eine  Fortsetzung  des 
japanischen,  den  westlichen  Kontinent  in  der  Nilhe  von  Vaneouver 
erreicht.  Allein  hierttber  hat  Asa  Gray^^)  besondere  Ansichten  vor- 
getragen, die  eine  genanere  ErOrtemng  erheischen.  Anf  umfassende 
Vergleiehungen  sich  stfltzend,  fand  er,  dass  die  japanische  Flora 
eine  grössere  AehnllchkMt  mit  der  des  Ostens  als  des  Westens  von 
Nordamerika  zeige,  und  suchte  hieraus  Folgerungen  Aber  ihren  Ur- 
sprung abzuleiten.  Die  PflanzenverEcichnisse,  auf  welche  er  die- 
selben begründet,  umfassen  indessen  nicht  bloss  die  identischen  Arten 
der  Ostküsten  beider  Kontinente,  sondern  auch  die  verwandten,  die 
vikariirenden,  und  bei  Miquel  ^<^),  der  dieselben  von  diesen  reuiigte 
und  revidirte,  finden  wir  die  Uebereinstimmung  sch<»  sehr  erheblieh 
vermindert  (auf  81  Arten,  etwa  4  Procent). 

Asa  Gray  hatte,  von  den  Ansichten  des  Darwinismus  geleitet, 
die  verwandten  und  identischen  Arten  beider  Floren  deshalb  zusam- 
mengefasst,  weil  er  ihnen  denselben  Ursprung  zuschrieb,  von 
Stammorganismen,  die  bei  ihrer  Wanderung  sich  mehr  oder  weniger, 
oder  auch  gar  nicht  verftndert  hätten.  Lassen  wir  indessen  die  Hy- 
pottiesen  Aber  ihre  Abstammung  zur  Seite,  so  darf  doch  ein  wesent* 
lieher  Unterschied  zwischen  vikariirenden  und  identischen  Arten 
nicht  flbersehen  werden.  Während  nämlich  die  ersteren  an  so  ent- 
fernten Orten  der  Brdoberfläche  vorkommen  kOnnen,  dass  ein  Aus- 
tausch, selbst  in  froheren  geologischen  Perioden,  undenkbar  er- 
seheint ,  wie  bei  manchen  Eriken  des  Kaplandes  und  Europas ,  ist 
es  hingegen  bei  identischen  Arten  beinahe  unmer  möglich ,  aus  der 
Form  des  Wohngebiets  und  aus  den  Httlfsmitteln,  die  zur  Bewegnng 
zu  Gebote  stehen,  auf  wirklich  erfolgte  Wanderungen  zu  sohliessen. 
Im  ersteren  Falle  ist  das  oben  bertthrte  Gesetz  in  Wirksamkeit,  dass 
ähnliche  Klimate  auch  ähnliche  Organisationen  erzeugen,  was  bei 
den  zahlreichen  Parallelen  zwischen  den  Tropenländem  so  besonders 
deuäioh  ist,  ohne .  dass  eine  Wanderung  über  die  Breite  des  Oceaas 
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angenommen  werden  kann.  Ebenso  ist  das  Klima  der  Ostknsten 
unter  den  nördlichen  Breiten  beider  Kontinente  in  mehrfacher  Be- 
ziehung ähnlicher,  als  das  von  Japan  und  Kalifornien.  Das  Gemein- 
same besteht  darin,  dass  in  beiden  Fällen  die  Polarwinde  über  das 
Meer,  die  äquatorialen  über  das  Festland  kommen,  und  aus  diesem 
Grundverbältniss  lassen  sich  die  bedeutendsten  klimatischen  Gegen- 
sätze der  Ost-  und  Westküsten  befriedigend  ableiten.  Es  ist  daher 
begreiflich,  dass  die  Floren  der  Ostküsten  einander  ähnlicher  sind, 
als  die  von  Ost-  und  Westküsten ,  auch  ohne  dass  irgend  ein  Aus- 
tausch zwischen  ihnen  stattgefunden  hat.  Bei  den  identischen  Arten 
von  weiter  oder  lückenhafter  Verbreitung  haben  wir  dagegen  die 
Aufgabe ,  den  Mitteln ,  die  zu  ihren  Wanderungen  dienten ,  nach- 
zuforschen ,  wenn  wir  an  der  Einheit  ihrer  Entstehungsorte  fest- 
halten. 

Bleiben  wir  indessen  nur  bei  diesen  letzteren  stehen,  so  hat 
Asa  Gray  auch  für  diese  ein  Problem  aufgestellt,  welches,  wenn  es 
thatsächlich  begründet  wäre ,  die  Ansichten  über  die  ursprünglichen 
Wanderungen  der  Pflanzen  bedeutend  beeinflussen  mtisste.  Er 
meint  nämlich  ,  dass  mit  den  heute  wirksamen  Kräften  ein  Aus- 
tausch zwischen  Japan  und  den  vereinigten  Staaten  nicht  möglich 
sei,  und  dass  daher  geologische  Veränderungen  allein  dazu  dienen 
könnten,  die  Gemeinsamkeit  ihrer  Erzeugnisse  zu  erklären,  wobei 
auch  er  natürlich  immer  die  Einheit  der  Entstehungsorte  voraus- 
setzt. Pflanzen,  die  das  östliche  Waldgebiet  Nordamerikas  bewoh- 
nen, können  sich  nicht  über  die  Behringsstrasse  und  die  Aienten 
verbreiten,  weil  sie  das  dortige  Klima  nicht  ertragen,  und,  wenn 
sie  nun  auch  in  den  Staaten  (ht^  Westens,  in  Kalifornien  und  am 
Oregon  ,  fehlen  ,  können  sie  auch  nicht  über  das  stille  Meer  nach 
Japan  gelangt  oder  von  da  eingewandert  sein.  Diese  Verbindungen 
setzen  daher  nach  der  Meinung  Asa  Gray  s  Aenderungen  des  Klimas 
voraus,  die  einer  geologischen  Vorzeit  angehören,  und  deren  An- 
nahme in  den  vegetabilischen  Ueberresten  der  Tertiärperiode  ihre 
Begründung  finde.  In  den  miocenischen  Schichten  von  Vancouver*", 
sind  Holzgewächsc  i  Palmen,  Laurineen,  Ficus)  nachgewiesen,  die 
jetzt  die  Westküsten  Amerikas  in  diesen  Breiten  nicht  mehr  bewoh- 
nen, wohl  aber  in  Japan  ihre  Analogieeu  besitzen,  und  unter  die^^en 
einige,  die  von  Bäumen  der  südlichen  atlantischen  St-aaten  nicht  zu 
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unterscheiden  aind  (z.  B.  Persea  earoUnengis) .  Zu  dieser  Zeit,  ist 
die  SchluBBfolgerang  As«  Oray's ,  konnten  demnach  Wanderungen 
Aber  alle  Meridiane  zwischen  den  Ostküsten  beider  Kontinente 
stattfinden,  die  jetzt  nicht  mehr  möglich  sind.  Ich  kann  hierin 
doch  nichts  erkennen,  als  die  allgemeine  geologische  That- 
Sache,  dass  die  klimatischen  Absonderungen  der  Erde  durch  alle 
früheren  Zeitalter  hindurch  allmftlig  fortgeschritten  und  die  ein- 
zelnen Floren  erst  nach  und  nach  bestinmiter  individualisirt  worden 
sind.  Wanderungen  konnten  daher  allerdings  in  früheren  Perioden 
über  weitere  Räume  sich  erstrecken,  als  gegenwärtig.  Dass  aber 
wirklich  die  heutige  Vegetation  ein  so  hohes  Alter  habe,  steht  doch 
nicht  so  fest,  als  dass  man  nicht  versuchen  müsste,  andere  Erklä- 
rungen aufzufinden,  die  sich  auf  die  in  der  Gegenwart  wirkenden 
Kräfte  einschränken. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  wirklich  identischen  Arten  in 
Japan  und  Nordamerika  führt  mich  vielmehr  dahin,  nur  in  wenigen 
Fällen  Wohngebiete  anzunehmen,  deren  Lücken  unerklärlich  wären. 
Schon  MiqueVs  Verzeichniss  zeigt  eine  weit  geringere  Uebereinstim- 
mung  zwischen  Nordamerika  und  Japan,  als  zwischen  Japan  und 
anderen  Floren  der  alten  Welt,  selbst  den  europäischen.  Aber  das- 
selbe  muss  noch  bedeutend  reducirt  werden.  Unter  81  Arten,  die 
Miquel  f&r  identisch  erklärt,  und  die  allerdings  in  Alaska  nicht  be- 
stehen können ,  finde  ich  41,  die  auch  im  Westen  Nordamerikas 
einheimisch  sind  und  also  noch  täglich  ihre  Samen  über  das  stille 
Meer  ausstreuen  können.  1 7  Arten  sind  nach  meiner  und  anderer 
Botaniker  Ansicht  nicht  identisch  oder  zweifelhaft  und  gehören 
sicher  zum  Theil  in  die  Reihe  der  vikariirenden  Arten.  Unter  den 
noch  übrigen  23  Arten  finde  ich  21,  die  ein  nördliches  Klima  er- 
tragen und  namentlich  auch  in  Kanada  allgemein  vorkommen  ^^) . 
Nun  aber  reicht  das  Waldgebiet  im  Norden  der  Prairieen  über  die 
ganze  Breite  des  Kontinents,  und  da  die  Gegenden  des  Oregon  nicht 
so  genau  erforscht  sind,  als  die  östiichen  Vereinstaaten,  so  ist  wohl 
anzunehmen,  dass  wenigstens  die  meisten  jener  21  Arten  im  Westen 
noch  aufgefunden  werden.  Von  den  beiden  noch  übrigen  ist  die 
eine  {Ehdea  peüokUa)  eine  Sumpfpflanze,  der  als  solcher  eine 
grössere  Wandernngsßlhigkeit  zukommt,  die  andere  (Carex  rostrata) 
bewohnt  die  Gebirge  der  Ostkttste,  die  White  Mountains,  und  über 
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ihre  Verbreitnng  sind  weitere  Forschungen  abznwarten.  Ich  glaube 
daher  sehliessen  zu  dflrfen,  dasa  die  UebereinstimmnBg  zwischen 
den  vereinigten  Staaten  und  Japan  nicht  grosser  ist,  als  sie  nach 
Lage  und  Klima  vorauszusetzen  war,  und  dass  der  Austausch ,  der 
hier  stattgefunden,  durch  die  gegenwitrtig  fortwirkenden  Kräfte  der 
Natur  herbeigeführt  sein  kdnne. 


QuellenBchriften  und  Erläuterungen. 


Die  natfirlichen  Floren. 

1 .  Statt  des  früher  gebrauchten  AusdruckB  »Schäpfangscentmin« 
nenne  ich  jetzt  die  Orte,  wo  eine  bestimmte  Pflanzenart  als  entstanden 
gedacht  wird,  Vegetationscentren,  weil  man  an  der  ersteren  Bezeichnung 
Anstoss  genommen  hat,'  als  sollte  damit  irgend  etwas  tlber  die  Art  und 
Weise  der  Entstehung  von  Organismen  ausgesagt  sein.  Ich  wenigstens 
habe  unter  einem  SchOpfungsacte  nie  etwas  Anderes  verstanden,  als  eine 
Wirkung  von  Naturgesetzen,  die  unserer  näheren  Kenntniss  bis  jetzt 
entzogen  ist.  Bentham  schlägt  vor  dieVegetationscentren  alsErhaltungs- 
ränme  aufzufassen,  wenn  sie,  wie  auf  oceanischen  Inseln,  im  ursprüng- 
lichen Zustande  verharrt  sind,  eine  Vorstellungs weise,  mit  der  man  sich 
wohl  befreunden  kann  (vergl.  Bentham,  y^graphie  des  Üres  vivanU  in 
Ann,  sc,  not.  V.  11.  p.  317). 

2.  Gri8ebach,dle  geographische  Verbreitung  der  Pflanzen  West- 
indiens,  S.  67. 

3.  Grisebach,  der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Geographie  der 
Pflanzen  (Behm's  geographisches  Jahrbuch,  1.  S.  401). 

4.  Wa Uace,  the  law  whieh  has  reffukUed  the  Mroductüm  of  new  spe- < 
cies  {Ann.  not.  hist.  U.  16.  p.  185.  1855). 

5.  Kern  er,  die  Abhängigkeit  der  Pflanzengestalt  von  Klima  uud 
Boden,  S.  30 :  die  meisten  Pflanzen  der  Ebene ,  welche  dieser  Botaniker 
in  alpinen  Höhen  bei  Innsbruck  angepflanzt  hatte,  erlagen  dem  Klima, 
und  die  Übrigen  zeigten  nur  sehr  unbedeutende  Veränderungen. 

6.  Humboldt,  Physiognomik  der  Gewächse  (Ansichten  der  Natur. 
3.  Ausgabe.  S.  1—248). 

7.  Eine  weitere  Ausführung  der  von  Humboldt  begründeten  und 
hier  nur  angedeuteten  Normen,  nach  denen  die  natürlichen  Floren  darzu- 
stellen sind,  habe  ich  an  einem  anderen  Orte  zu  geben  versucht  (Bio- 
graphie  Humboldt's). 
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I.   Arktische  Flora. 

1 .  Die  Schneelinie  ist  in  SpitzbiT^en,  wie  in  anderen  Polarländem. 
j^rossen  Schwankungen  untc^rworfen.  Malinjirren  schätzt  sie  unter  ^«i'' 
X.  B.  auf  KMM»'  .Petenn.  Mitth.  f.  l^t^li.  S.  401);  unter  77'>  bestimmten 
sie  Duner  und  Nonlenskiöld  auf  llu«»'  Behms  geogr.  Jahrbuch.  1. 
S.  2.S*>^  Die  Schuec^iü^renze  in  Island  [iU^)  ward  erst  bei  2****U'  erreicht 
(das.,'  und  in  Gnmland  ftU  — 7;i",  fand  sie  Rink,  ohne  da*8  die  geogra- 
phische Breite  auf  ihr  Niveau  von  sonderlichem  Einfluss  war.  zwischen 
um)  und  'MU)i)'    Kiiik   Grönland  ;  naturhistoriske  Bidrag.  S.  1H9). 

2.  In  Spitzber^aMi  sollen  an  einem  einzijren  Fjord,  dem  Eisf)i>r<i 
(7^";  während  des  S(unnuMS  von  1^<»1  l— (ÜH)  Rennthiere  erlegt  worden 
sein  iMahuj^ren  a.  a.  0.  S.  V.).  Auf  der  Melville-Insel  beobachtete  schon 
Parry  das  reich  entwickelte  Leben  grosser  Landthiere,  des  Bos  umschatiu 
und  des  Rennthiers  'Jouni.  of  a  ntyinje  for  th'  discovery  af  a  North  Wesi 
passaf/c]  :  diese  Nachrichten  wurden  auf  den  Expeditionen  zur  Aufsuchung 
Franklins  vielfach  bestätigt  gefunden,  und  ebenso  auf  Koldewey's  Reise 
nach  der  Ostküste  Grünlands  im  J.  1S7(K 

•i.  Die  tiefste  Mitteltemperatur.  «He  man  in  den  Polarländem  kennt, 
ist  an  der  Nordwestküst(!  Grönlands,  in  Rensselaers  Hafen  im  Smiths 
Sund  i7s'/.2")  von  Kaue  beobachtet;  sie  wurde  zu  —  I5^\;<  R.  berechnet 
[Kaue,  mfftornl.  ohsevrafitms  in  the  Arrtic  svas ,  Smithsonian  Cotttrünäi"Kf 
Vol.  11  .  Auf  der  Melville-Insel  7r)<»i  beträgt  die  mittlere  Wärme  nach 
Parry  -  li",7  Dove  s  Temperaturtafeln,  S.  \^i :  die  des  Sommers  wurd»' 
zu  -h  2".;j  bestimmt,  wovon  auf  den  Juni  -)-  1 '\9,  den  Juli  +  4^fi  un<i 
den  August  -f  uf>.:j  kommen 

1.  Middendorff.    Reise    in    den  äussersten  Norden   und  Osten 
Sibiriens.  I.  Klimatologie  ;  vergl.  .lahresb.  f.  1^47.  S, -i'I.    Später  H*.  1 
S.  Mn\   nahm  drr  V(?rf.  sogar  eine  Mächtigkeit  des  sibirischen  Eisbodens 
bis  zu  JOOO'  an. 

.').    Richa  r  dsoti ,    Arctic  rt'svarrhintj  expeditum  :    vergl.  Jahresb.  f 
I^r»|.   S.  ',0. 

H.  Seh  renk.  Heise  nach  dem  Nordosten  des  europäischen  Russ- 
lands, vergl.  Jahresb.  f.  I'^öO.  S.  H. 

7.  Lange.  Oversigt  over  Grönlands  Planter  (in  Rink's  Grönland 
Wiewohl  die  grönländische  Ostküste  wegen  ihrer  Unzugänglichkeit  ?o 
wi'nig  bekannt  ist.  so  wird  doch  hier  bereits  ;nach  den  Sammlunjren 
.1.  Vahl  s  ninl  nach  den  AngalMMi  Graahs  nachgewiesen,  dass  von  321' Ge- 
fässpHanzen  <h'r  grönländischen  Flora  lol  Arten  an  beiden  Küsten  vur- 
koninien.  llielKM  .^ind  noch  2^  Arten  der  Ostküste  Übergangen,  die.  ^♦"'O 
Scoresby  gesammelt,  in  dessen  Reisrwerke  von  W.  Hooker  angetubrt 
werden.  K(?chnet  man  die  von  Kane  entdeckten  21  Arten  hinzu,  veiobf» 
Durand  bestimmte  .   sowie  .'< .  welche  nur  an  der  Ostküste  von  Scoresby 
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gefunden  wnrden,  so  betraf  die  Summe  der  bis  jetzt  aus  Grönland  be- 
kannten Pflanzen  344,  wovon  126  an  beiden  Küsten  nachgewiesen  sind. 

8.  Scoresby  t  Journal  of  a  vcyage  to  the  Northern  WhaU  ßth$ry' 
p.  103.  178.  204.  Die  Berge  an  der  Ostküste  wurden  zwischen  71  o  und 
750  N.  B.  durchschnittlich  auf  3000 '  geschätzt,  aber  sie  trugen  nur  wenig 
Schnee,  weniger,  als  in  Spitzbergen  ;  nur  2  oder  3  Gletscher  wurden  be- 
merkt. Völlig  abweichend  erschien  dem  Reisenden  das  Land  am  Scoresby- 
Sund  (700),  niedrig,  wellenförmig  gebaut,  völlig  schneefrei,  der  Boden 
reich  mit  fusshohem  Grase  bekleidet,  stellenweise  den  schönsten  Wiesen 
Englands  gleichend.  Und  doch  ist  diese  Küste  wegen  des  mit  der  ark- 
tischen Strömung  an  ihr  vorüberziehenden  Treibeises  fast  nie  zu  er- 
reichen. Die  von  Koldewey  1870  entdeckten  hochalpinen  Berge  und 
Gletscher  am  Franz  Joseph's  Fjord  liegen  zwischen  73  o  und  74  o  N.  B. 

9.  Osborn,  stray  leavesfrom  an  Arctie  Journal,  p.  302.  Die  Polar- 
fahrer unterscheiden  drei  Hauptformen  der  im  Meere  schwimmenden  Eis- 
massen, die  Eisberge,  die  Eisfelder  und  das  Packeis.  Die  Eisberge 
stammen  von  den  Gletschern  des  Festlands  und  sind  daher  eine  reine 
Süsswasserbildung;  sie  erreichen  ein  sehr  beträchtliches  Volumen  (Boss 
sah  sie  bis  1000'  hoch)  und  kommen  grösstentheils  von  der  grönländi- 
schen Westküste,  da  die  übrigen  Polarländer  zu  niedrig  sind  oder  wenig- 
stens keine  grossen  Gletscherfragmente  in  das  Meer  entladen :  auch  bei 
Spitzbergen  bilden  sich  keine  eigentliche  Eisberge  (nach  Toreil  in 
Peterm.  Mitth.  1861.  S.  53:  alle  grösseren  Gletscher  erreichen  daselbst 
zwar  das  Meer,  aber  in  das  Meer  fallen  nur  Schollen  von  ihrem  Eise).  Im 
antarktischen  Meere  sind  die  Eisberge  allgemein,  im  atlantischen  an  be- 
stimmte Meridiane  gebunden.  Die  Eisfelder  sind  das  Erzeugniss  des 
Meerwassers  während  eines  Wint-ers  und  haben  ihren  Ursprung  an  allen 
eisumsäumten  Küsten.  Dieses  Eis  hat  gewöhnlich  nur  eine  Dicke  von 
8—10'  und  löst  sich  im  Sommer  vom  Festlande  ab,  dessen  Küste  es  zu- 
sammenhängend umsäumte,  wird  nun  zu  grossen  Eisfeldern  und  kleineren 
Schollen  zertrümmert,  folgt  den  Strömungen  und  gelangt  zuletzt,  ebenso 
wie  die  Eisberge,  in  das  atlantische  Meer.  Was  man  die  feste  Eisbarriere 
des  Meers  im  hohen  Norden  genannt  hat ,  ist  nichts  wie  dieses  Treibeis, 
dieser  breite,  aber  mit  Eisfeldern  erfüllte  arktische  Strom,  der  von  Sibi- 
rien aus  die  Nordseite  Spitzbergens  berührt ,  längs  der  Ostküste  Grön- 
lands nach  Süden  fliesst  und  häufig  von  offenen,  aber  wandelbaren 
Wasserflächen  (den  Polynien)  unterbrochen  ist.  Solche  Strömungen 
bieten  also  im  Grossen  ein  ähnliches  Schauspiel,  wie  der  Eisgang  der 
Flüsse  im  Frühling.  Wo  sie  einer  entgegengesetzten,  warmen  Strömung 
begegnen,  was  namentlich  in  der  karischen  Pforte,  zwischen  Nowi^a 
Semlja  und  Spitzbergen,  sowie  im  Smith's  Sund  der  Fall  ist,  stauen  sich 
die  Eisfelder,  schmelzen  im  Sommer  unvollständig  oder  werden,  wo  dies 
möglich  ist,  in  andere  Richtungen  abgelenkt.  Wo  sie  sich  aber  stauen 
oder  wegen  der  grossen  Entfernung  vom  offenen  Meere  nicht  rasch  genug 
sich  bewegen,  um  das  Eis  in  einem  einzigen  kurzen  Sommer  fortzu- 
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Bohaffen,  da  achieben  Starm  uud  Wogen  die  Eisfelder  Meht  von  den 
Rundem  aiu  Über  einander,  ihr  Gewicht  vermehrt  sich,  tiefer  tauchen  »ie 
*  ein,  verstärken  sich  durch  neuen  Frost  und  so  entsteht  das  Packeis  (Peterm. 
Mitth.  1S55.  S.  lOTj ,  dessen  einzelne  Erhöhungen  Torosse  (Hammocksi 
genannt  werden.  Wrangel  gab  eine  anschauliche  Schilderung  von  dem 
grossartigen  Schauspiel  dieser  Bildungen  in  den  ätUrmen  des  Meers 
(Reise  längs  der  NordkUste  von  Sibirien,  2.  S.  250).  Die  Torosse  er- 
reichen suweilen  eine  Dicke,  die  der  der  Eisbeige  nicht  erheblich  nach- 
steht, nämlich  von  100—200 ',  wovon  etwas  weniger  als  die  halbe  Höhe, 
wenn  sie  schwimmen,  eintaucht.  Die  Gegenden,  wo  diese  perennirenden 
Eisbildungen  im  grdssten  Hassstabe  stattfinden,  liegen  zu  beiden  Seiten 
vom  Meridian  der  Behringstrasse,  in  dem  Baume  zwischen  den  Pftrry-Insehi 
und  Neusibirien  die  Küstenlinien  begleitend,  undOsborn  bemerkt,  das«  ge* 
rade  die  Anhäufung  der  Torosse  in  diesem  Theile  des  Eismeers  den  Beweis 
liefere,  dass  mit  dem  stillen  Meere  keine  Verbindung  durch  Strömungen 
stattfinde.  Ans  diesen  Meridianen  kann  das  Eis  daher,  wenn  es  nicht  an 
Ort  und  Stelle  bleibt,  nur  allmälig  entweder  in  den  arktischen  Strom 
Sibiriens  und  Grönlands  oder  in  den  der  Barrowstrasse  und  Bafhusbai 
übergehen,  woraus  es  erklärlich  ist,  dass  Wrangel  die  Strömungen  an  der 
Nordostkttste  Sibiriens  nach  der  Jahrszeit  wechselnd  fand,  im  Sommer 
westlich,  im  Herbste  östlich  (Reise  2.  S.  954),  je  nachdem  in  der  asiati- 
schen oder  der  amerikaniachen  Richtung  der  Abfluss  mehr  erleichtert  war. 

10.  Peter  mann,  geogr.  Mitth.  f.  ib67.  S.  184.  Die  warme,  grön- 
ländische Strömung  zweigt  sich  unter  50^  N.  B.  vom  Grolfstrom  ab  und 
ist  über  dieMelvillebai  hinaas  bis  Smith'sSund  (78 Vs^)  nachgewiesen. 

U.  Middendorff,  a.  a.  0.  IV.  1.  S.  566.  hiemach  liegt  die 
ziemlich  unregelmäsaig  durch  das  SajnoJedenJand  verlaufende  Baum- 
grenze zwischen  der  Mündung  des  Mesen  und  dem  Ural  durchschiiittlieh 
unter  660:  mieh  Gr.  Keyserling  (Beobachtungen  auf  einer  Reise  in 
das  Petschoraland.  Karte)  und  Schrenk  (a.  a.  0.)  wurde  früher  di^ 
etwas  höhere  Breite  von  67^  N.  B.)  angenommen  (Jahresb.  f.  1850.  S.4  . 

12.  Die  Baumgrenzen  wurden  am  Jenisei  und  im  Taimyr lande  von 
Middendorff  (das.  I.,  vergl.  Jahresb.  f.  1847.  S.  37),  an  der  Lena 
von  Wrangel  (a.  a.  0.  Karte),  an  der  Behringstrasse  von  Seemann 
{Jonm,  ofBoUmy,  2.  p.i81  und  Vc^afß  ofÜieM^rald,  1.  p.  11)  beobachtet 
(letztere  an  der  asiatischen  Küste  unter  64  o,  an  der  amerikanisohen  unter 
660  44').  Die  Beatimmungen  am  Bärensee  und  an  der  Küste  der  Hnd- 
eonsbai  rühren  von  Richardson  her  (a.  a.  0.). 

13.  Arktifl<^eMonatswäraien  über  dem  Gefrierpunkte  (die  drei  gruu- 
ländisehen  aus  ^nk  a.  a.  O.  S.  154,  die  von  Spitzbergen  und  Island  au9 
Dove  8  Temperaturtafeln,  S.  12). 

Spitzbergen  (BO^N.  B.)  Juni  0».8;  Juli  H,8;  August  0^,8. 
Upeniivik(730  N.B.)  Juni  2o,2;  Juli  3^,5;  August  20,6;  Septbr.  U0,01. 
Jakobshavn  (690N.  B.i  Mai  00,2;  Juni40.2;  Juli  50,9;  August  4o.6, 

September  lo,l. 
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Godtbaab  (650  N.  B.)  Mai  lo,0;  Juni  40,0;  Juli  6 o, 4;   August  50,5; 

September  30,0. 
Eyafjord  (66VgO  N.  B.)  Mailo,8;  Juni  50,l ;  Juli60,6;  August  Ho.6; 

September  50,0. 
HeiJdavik  (640  N.  B.)  April  20,0;  Mai  50,7;  Juni  80J;  Juli  14)0,7; 

August  90,3 ;  September  60,4 ;  Oktober  20,2. 
Monatswärme  ttber  dem  Gefrierpunkte  in  der  alpinen  Region  der 
Alpen  (Dove  a.  a.  0.  S.  2i)) . 
Bemhardbospiz  (7670 ') .    Mai  1 0.8 ;  Juni  3o,9 ;  Juli  50,4 ;  August  50,4 ; 

September  30,0. 

14.  Seh  renk,  a.  a.  0.  S.  254.  271  (vergl.  Jahresb.  f.  1850.  S.  6j. 

15.  Die  meteorologischen  Beobachtungen  Kane's  in  Rensselaers  Ha- 
fen umfassen  16  Monate  und  wurden  von  0.  A.  Schott  beart>eitet  {Smith- 
wnian  eaniribuUona,  Vol.  11).  Von  den  Monatswärmen  dieses  kältesten 
I^nktes  der  bekannten  Erde  (Note  3)  kommen  hier  in  Betracht  (p.  :?9}  : 
Juni  —  00,8;  Juli  4-  2o,7;  August  —  00,2;  Sommer  H-üo,5.  Der  kälteste 
Monat  war  der  März  —  29  0, 7,  die  mittlere  Temperatur  der  drei  Winter- 
monate betrug  —  260,9. 

Zur  Vergleichung  dienen  folgende  arktische  Sommerwärmen  (Note  13): 
Spitabergen  (8OO)  4.  loj  ;  i^ge]  Melville  (74V20j  2o,3;  Upemiyik  (730) 
20,7;  Nowaja  Semlja  (730)  2o,9;  Jakobshavn  (690)  40,9;  Godthaab  (650) 
50,4;  EyaQord  (66 Va^)  6^1); 

fenier  die  Sommerwärme  an  und  in  der  Nähe  (innerhalb)  der  Baumgrenze: 
Us^nsk  in  Sibirien  (71  o)  8o,l ;  Alten  in  Lappland  (700)  90,5 ;  Archai^ 
-640)  130,2; 

endlich  die  Sommerwärme  der  alpinen  Region  der  Alpen,  die  im  Bern- 
hardshospiz  40,9  beträgt. 

Kaue's  Messungen  der  Insolation  mit  dem  geschwärzten  Thermometer 
(p.  43  u.  f.)  sind,  soweit  dies  erforderlich  schien«  im  Texte  angegeben. 

16.  lindsay,  Flora  0/ Iceiand  {Edinburgh  New  Fhiio$,  Jimrn.  1861. 
14.  p.  64).  —  Von  Hooker's  Zählungen  {J,  Hook  er,  ouUmu  of  the  diß- 
tributum  of  Arctic  plants  in  Transact.  Linn.  aoc.  Vol.  23.  p.  273)  konnten 
die  europäischen  und  asiatischen  nicht  benutzt  werden,  weil  Hooker's 
Gebiet  der  arktischen  Pflanzen  nicht  unserer  arktischen  Flora,  sondern 
dem  geographischen  Begriffe  der  Polarzone  entspricht ,  also  weit  in  das 
Waldgebiet  übergreift.  Aus  Amerika  (|enseits  des  Polarkreises,  mit 
Ausschluss  von  Grönland)  kennt  er  465  Arten,  von  denen  98  östliche 
Arten  nur  diesseits,  86  westliche  nur  jenseits  der  Mackenzie  gefunden 
wurden. 

Die  im  Texte  angegebenen  Ziffern  fUr  den  Reichthum  an  Arten  sind 
ans  folgenden  Quellen  entlehnt:  Floren  von  Grönland  (s.  Note  7),  Samo- 
jedealsAd  (Schrenk  a.  a.  0.},  Taimyrland  (Middendorff  a.  a.  0.}.  Spitz* 
bergen  (Malmgren  in  Petermanna  geogr.  Mitth.  f.  1S63.  S.  4H),  Melville- 
Insel  im  Parry- Archipel  (Hooker  a.  a.  O.  p.  255). 

Baer  sammelte  in  Nowaja  Semlja  gegen  90  Arten  von  Gefass- 
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pflanzen ,  womit  aber  bei  der  Kürze  seines  Aufenthalts  die  Flora  nicht 
erschöpft  sein  wird. 

17.  Baer  (a.  a.  0.  p.  175).  Bei  einer  grossen  Zahl  der  in  Nowaja 
Semlja  vorkommenden  Pflanzen  trocknen  die  Blätter  durch  Verdunstung 
aus,  statt  abj^eworfen  zu  werden  und  zu  verwesen,  entfärbt  bleiben  sie 
mit  dem  Stengel  lange  Zeit  in  Verbindung,  wie  dies  von  vielen  Saxifra^en 
bekannt  ist. 

IS.  Sachs,  Experimental-Physiologie  der  Pflanzen,  S.  56.  62. 

19.  Martins ,  Vrn/age  hotanique  le  long  des  cotes  septentrionaiet  de  In 
No?'t't(/e,  p.  79. 

20.  Baer  a.  a.  0.  p.  189.  179). 

21.  Baer,  Nachrichten  über  (sein)  Leben,  S.  554. 

22.  Die  Sommerwärme  in  Reikiavik  beträgt  9^,6  ^Monatswännen  s. 
Note  13),  in  Alten  90,5  Juli  100,2;  August  100,4;  nach  Doves  Tempe- 
ra turtafe  In;. 

2'r  Martins,  rssai  sar  la  vt^yMatitm  de  F arehipel  de  Feroe :  in  Voyaqf't 
dr  la  Jiechcrche.  (ieoyr.  phys.  2.  p.  39.3,  vergl.  Jahresb.  f.   IS47.  S.U. 

'J\.  Liter,  Flora  fosfiilis  arctica ,  die  fossile  Flora  der  Polarländer 
Heer  charakterisirt  etwa  7S  arktische  Baumarteu.  unter  denen  die  häu- 
figsten und  am  meisten  verbreiteten  zu  folgenden  Gattungen  gehören 
Taxodiam  u.  Sequoia,  Papa  las   (2  Arten),  Almis,  Cort/ltts,   Fagus,  Otien-ux. 
Fiatanas.    Die  beiden  C'oniferen  sind  vielleicht  mit  Taxodium  distieh» 
und  Seqnoüi  semperrirens  identisch  mach  Heers  eigener  Angabe  bei S»- 
porta:    analyse  de  l'aarraye  de  Mr.  Heer  in  Ann.  sc.  nat.   V.  9.  p.  H' 
eine  der  Pappeln  nähert  sich  derP.  treaiala,  die  andere  sibirischen  Arten 
der  Nussbaum  ist  nahe  verwandt  mit  C.  Avellana,  eine  Buche  mit  F.  .ly/- 
ratica,  die  Platane  mit  P.  occidenfalis. 

25.  Heer,  über  die  Polarliinder,  S.  23. 

26.  Baer  i Ballet,  srientif.  3.  p.  133). 

27.  Baer  (das.  p.  ISbj :  die  beiden  Pflanzen,  die  schon  auf  dif 
BodenwäruK^  von  -|-  1  *^  reagirten ,  waren  Oxyria  diyyna  und  Banunctiht^ 
niralis. 

28.  Zu  den  häufigsten  Arten  der  arktischen  und  alpinen  ErdlicheueiJ 
geliören  nach  Riehardson  s  Beobachtungen  im  arktischen  Amerika  uiul 
nach  den  meinigen  auf  den  Fjelden  Norwegens  folgende. 

Form  der  Rennthiertteehte.  Cladonia  ranyiferinu  (grau),  B^erm" 
orlnoleara  igel blich  grauj  ,  Cetraria  antleata  i kastanienbraun) ,  C.  tri^tis 
(schwarz) ; 

Form  der  (-ladonicMi.     Cladonia  uneialis  (weisslich  grau)  ; 

Form  der  isländischen  Flechte.    Cetraria  islundica  (braun),  V.  »ifm* 

(gelblich  weiss). 

29.  Grisebaeh,  über  den  Einfluss  des  Klimas  auf  die  Begrenzuiur 
der  Floren   Linnaea,  12.  S.  1^3;;  S c h o  u  w .  Pflanzengeographie,  S.  4'»^ 

30.  Baer  fa  a.  O.  p.  \1^*,.  Die  Stauden,  die  nach  ihren  Blütheu- 
farben  geordnet  auf  Nowaja  Sendja  als  herrschende  Bestandtheile  der 
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arktuchen  Matten  geBannt  werden,  sind  folgende:  purpurfarbig  Süent 
aeauUs  und  Saxifruga  opposiUfoUa ,  blau  Myowtis  vülow  and  Pölemonmin, 
gelb  Draba  dipma  und  RantmeuluB^  weiss  Ceratimmi,  hellroth  Fürtya  und 
Prmwlafarm08a. 

31.  Seemann  (Hooker,  Joum.  of  Bot,  2.  p.  181,  vei^l.  Jahresb.. 
f.  1849.  S.  52).         , 

32.  Bahington  [Annah  of  noL  Mst.  20.  p.  30,  vergl.  Jahresb.  f. 
1847.  S.  6]. 

33.  Baer  (a.a.O.  p.  184). 

34.  Behm,  geogr.  Jahrbuch,  1.  S.  258. 

35.  Ruprecht,  Verbreitung  der  Pflanzen  im  nördlichen  Ural  (Bei* 
träge  zur  Pflanzenkunde  des  russischen  Reichs,  Bd.  7:  veigl.  Jahresb. 
f.  1S50.  S.  6). 

36.  £bel,  geographische  Naturkunde  von  Island  (Jahresb.  f.  1850. 
S.  24). 

37.  Rink,  geographiske  Beskaffenhed  af  Nordgrönland,  S.  28 
(Jahresb.  f.  1852.  S.  68j. 

38.  J,  Hooker y  dUtriMitm  of  ArcHc planU  a.  a.  0.  p.  269.  271.  276. 
Die  einzigen  grönländischen  Pflanzen,  die  im  alten  Kontinent  nicht  vor- 
kommen, sondern  amerikanischen  Ursprungs  zu  sein  scheinen,  sind  Vesi- 
caria  arctica ,  Draba  aurea ,  Arenaria  groenlandica ,  Potenttlla  tridentata, 
Saxifraga  tricuspidata  u.  JEriyeron  compoeüus» 

39.  Darwin,  origin  ofspecies,  p.  365. 

40.  Baer  (a.  a.  0.  S.  180]. 

41.  Hages,  tke  open polar  sea.  Durand  hatte  die  von  Hayes  gesam- 
melten Pflanzen  bearbeitet  [Proceedinga  Acad.  Philadelphia,  1863),  aber 
Malmgren  zeigte,  dass  die  Ausbeute  zumTheil  aus  südlicheren  Gegenden 
Grönlands  herrührte.  Hayes  selbst  giebt  nun  ein  neues  Verzeichniss 
(abgedruckt  in  Peterm.  MittheiL  1867.  S.  200)  und  bemerkt  dazu,  das- 
selbe enthalte  die  Floren  der  Gegenden  nördlich  vom  Whalesund,  die 
Mehrzahl  der  (53)  Pflanzen  sei  bei  Port  Foulke  (78  o)  gesammelt.  Die 
einzige,  von  Durand  als  dem  Smithsund  eigenthümliche  Pflanze  beschrie- 
bene Pflanze ,  die  er  Pedictäaris  Kanei  nannte ,  wird  von  Hooker  zu  der 
grönländiichen  P.  Langsdorfßi  Fiech,  (P.  sudetica  var,  JEToo^.)  gezogen. 

42.  Christ,  die  Verbreitung  der  Pflanzen  der  alpinen  Region  der 
europäischen  Alpenkette,  S.  13  (vergl.  Jahresb.  in  Behm's  Jahrb.  2. 
S.  197). 

43.  Die  isländischen,  in  Grönland  fehlenden  Bestandtheile  der  ark- 
tisch-alpinen Flora  sind ;  nach  ihrer  wahrsoheinliehen  Herkunft  sibirisch 
Pinguieuia  alpina  u.  Oentiana  teneÜa ,  schottisch  GenÜana  eema ,  norwe- 
gisch Saxifraga  Coiykdon,  pyrenälsch  Pianiago  a^nna.  Die  in  Lindsay's 
Katalog  der  isländischen  Flora  ausser  diesen  noch  erwähnte  Oentiana 
bawtriea  ist  daselbst  schwerlich  wirklieh  vorhanden. 

44.  Lindsag,  Flora  of  leeland  (a.  a.  0.  p.  S7). 

45.  Mar  Uns,  du  Spitsherg  au  Sahara.  Deutsche  Ausgabe,  1.  S.  100. 

0  r  i  8  e b ach ,  VageUtion  der  Erde.  I.  34 
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Die  in  Grönland  nicht  beobachteten  Pflanzen  Spitzbergens  sind  folgende 
in  Asien  einheimisch  Panya  urcticay  Arenaria  JRossitj  Nardosmia  Jrigida, 
Jlierochloa  jtaHcifiora ;  daselbst  und  im  Samoj edenlande  Saxifraga  hieraci- 
folia,  Salix  polaris ;  im  Sanioj edenlande  und  im  arktischen  Amerika  nach- 
gewiesen Duponiia  Fischeri;  systematisch  zweifelhaft  oder  geographisch 
unbestimmt  sind  Draba  pauci/im-a  It,  Br.,  Poa  stricta  Ltndeb.,  Glyceria 
angustata  Malmgr.,  Catahrosa  vilfoidea  Anders. 

4<>.  Die  arktische  Flora,  nach  ihrem  reineren  Gepräge  aufgefasst, 
vcrtheilt  sich  in  weniger  als  50  Familien.  Die  artenreichsten  derselben 
bilden  folgende  Reihe  (die  Verhältnisszahlen  sind  grossen  Schwankungen 
unterworfen :  llooker  a.  a.  0.  p.  276)  :  Cyperaceen  etwa  10  Procent. 
Gramineen  10,  Cruciferen  S,  Caryophylleen  7,  Ranunculaceen  ö,  Rosa- 
ceen 5,  Saxifragcen  5,  Eiiceen  5,  Synanthereen  4  Pr. 

Die  Schätzung  der  arktischen  Gefässpflanzen  gründet  sich  auf  fol- 
gende Daten : 
Hookcrs  Katalog  der  jenseits  des  Polarkreises  nachgewie- 
senen Gefässpflanzen  enthält 806  Arten 

ist  nach  meiner  Ansicht  von  der  Zahl  selbständiger  Arten, 

die  hier  als  Varietäten  bezeichnet  sind,  zu  erhöhen  um      IH» 

925     .. 

Von  diesen  sind  tUejenigen ,  welche  das  Waldgebiet  be- 
wohnen, ohne  in  der  arktischen  Flora  nachgewiesen 
zu  sein,  abzusetzen;  ich  schätze  dieselben  auf      .     .  — 41*^     ,. 

Hinzuzufügen  sind  die  isländischen  Pflanzen,  welche  jen- 
seits des  Polarkreises  nicht  nachgewiesen  sind ;  dies 
sind  die  inLindsay  s  isländischem  Katalog  enthaltenen 
und  bei  llooker  fehlenden  Arten -|-169 


Summe      6b  i     ,. 
47.  Als  endemische  und  selbständige  Arten  der  arktischen  Flora  be- 
trachte ich  folgende : 

JJraba  corymbosa  It,  Br.  Chrysanthemum  integri/olitwi  Bicli. 
Fairya  arenicola  Hook.  (Amerika).  (Amerika). 

Cochlearia  fenestrata  R.  Br.  Arteinina  androsacea  Seem.   ^Amc- 
Braya  glahella  Rieh.  rika;. 

,,      pilosa  Hook.  (Amerika;.  ,,        Steveniana  Bess.  (Asien.- 

Astragalus polaris Benth.  Amerika).  Arnica  alpina  Laest. 

Potentilla  pulchella  R.  Br.  Pediculari^  groenlandica  Retz. 

,,         tridentataL.  (Grönland  u.  Monolepis  asiatica  F,  M.  (Asien,. 

Labrador  .  Salix  glacialis  Anders.  (Amerika  . 

Saxifraga  silenißora  Sternh.  ;Ame-  Ihipontia  FiscJteri  R.  Br. 

rika).  Deschampsia  hrevifolia  R.  Br. 

Richardsonü  Hook.   Ame-  IHeuropogmiSabiniR.Br.[}M\\\\^ 

rika) .  Atropis  angustata  Gr. 

Nardosmia  glacialis  Led.    Asien  .  FesfucaRichardsoniiHook.iAmenk'^ 
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48.  Christ  (a.  a 

.  0.  S.  16). 

49.  Hooker  (a. 

a.  0.  p.  258). 

50.  Anordnung  der  Monotjrpen,  deren 

(in  einigen  Fällen  problema- 

tische}  Heimath  durch  gesperrte  Schrift  angedeutet  wird : 

'  Arktisches  0«biet 

Alpine  Regionen.    Waldgebtet.  • 

CaryophyUecii.    Mtrekia. 

Nordwest!.  Amerika 
Tsolmktsehenlftnd. 

.    Kamtschatka. 

Ericeen.    OsmotkamnuM. 

Asien. 

AlUi,  SUnowoi. 

Diapentia. 

Amerika. 

Nordamerika. 

Tschnktsckenland. 

AlUi. 

Samojedenland. 

SkandinaTien. 

N.  Sem^ja,  OrOnland. 

ScrophaUrineen.  Gjfmnandra,    Asien. 

AlUi. 

Samojedenland. 

Himalaja. 

Amerika. 

PriBmlaeeen.  Ihdteaikim. 

Amerika. 
Tsohnktschenland. 

Nordamerika.     Nordamerika. 

Doufflatia. 

Amerika. 

Rocky  Mountains. 

Poljgoneen.     Kotniffia. 

(Asien.) 

AlUi. 

Samojedenland. 

Himalaja. 

Spltabergen. 

Roekj  lloantidns. 

Chenopodeen.    MoftoUpi«. 
Oranineen.    Plettropogon. 
Jhip0ntia. 


(Rocky  Uountains.) 


Gr&nland. 

Amerika. 

Asien. 

Ins.Helrille. 

Amerika. 

Tschnktschenland. 

Spitibergea. 

Grönland. 

Europa. 

Dass  bei  Koenigia  und  Monolepis  die  problematische  Heimath  eingeklam- 
mert ist,  bezieht  sieb  darauf,  dass  diese  Gattungen  daselbst  noch  nicht 
nachgewiesen  sind,  sondern  nur  aus  der  Gresammtverbreitnng  auf  den 
Ausgangspunkt  ihrer  Wanderungen  geschlossen  wird :  bei  den  ersteren 
nach  Massgabe  der  Meeresströmungen,  bei  den  letzteren,  weil  die  Stamm- 
art am  Missnri  in  der  Nähe  der  Bocky  Mountains  wächst. 

51.  Heer,  Fiorafomlis  arctxca  (bei  Saporta  a.  a.  0.  p.  89). 

52.  Die  nach  Hooker  im  arktischen  Amerika  vorkommenden  ameri- 
kanischen Gattungen  sind : 


Sarracenia  (Sarracenlacee) , 
Mitella  (Saxifragee) , 
ffeuchera  (      ,,         ), 
Htleniutn  (Synantheree; , 
Grindelia  {  ,,  ), 

Troximon  (  ,,  ], 


Knlmia  (Ericee). 
JEutoca  (Hydrophyllee; , 
Shepherdia  (Elaeagnee), 
Comandra  (Santalaceej , 
Zygadetkus  (Melanthacee) , 
Sisyrinchium  (Iridee' . 


'6V 
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II.  Wald  gebiet  des  östlichen  Kontinents. 

1 .  K i  t  tl  i  t z ,  vienmdz wanzig  Vegetations- Ansichten  von  Küsten- 
ländeni  und  Inseln  des  stillen  Oceans.  Text,  S.  53  (Jahresb.  f.  1S44. 
S.  'MV . 

2.  In  R  e  g e  1  s  Flora  des  Üssuri-Gebiets  (p.  211).  einer  Landschaft, 
die  im  Süden  des  Amur  an  der  aussersten  Grenze  Ostsibiriens  jarejrcu 
China  liegt,  sind  501»  Gefässpflanzen  autgezählt,  von  denen  etwa  db  Pri>- 
cent  auch  in  Phiropa  vorkommen. 

3.  Asa  Gray ,  Statistics  of  the  Flora  qfihe  Northern  Vnüed  Stattx. 
p.  9  'American  Journ.  of  seien ce,  1S5(»  :  unter  2091  verglichenen  Phanen>- 
gamen  findet  der  Verf.  321  europäische  Arten. 

4.  Grisebach,  die  Vegetationslinien  des  nordwestlichen  Deutsch- 
lands (Göttinger  Studien,  1S47). 

5.  Sendtner,  die  Vegetations-Verhältnisse  Sildbaycms,  S  197. 
G.  Bode,  Verbreitungsgrenzen  der  Holzgewächse  des  europäischen 

Russlands  (Beiträge  zur  Kenntniss  des  russischen  Reichs,  von  Baer  u. 
Helmersen,  Bd.  Ib.  Taf.  1  .  Die  Südostgrenze  von  Calluna  verläuft 
v(m  Chotim  am  Dniester  über  Kaluga  und  Kasan  zum  Ural,  und  schnei- 
det der  Reihe  nach  die  Nordostgrenzen  von  Fagus  (unweit  Brody;,  Äur 
pseudoplatimtis  (Kiew  ,  Carpinus  Betulus  (Ukraine;  ,  Fraxinus  (Wolifa , 
Querem pedunvulafa   östlich  von  Kasan;, 

7.  In  Alten   70'').  in  der  Nähe  der  lappländischen  Baumgrenze  stei;.n 
die  mittlere  Wärme  nur  in  den  drei  Sommermonaten  auf  und  über  S^'  K. 
Juni  S",  Juli  10^  August  lO^:  Dove,  Temperaturtafeln  S.  34,.    Mar- 
tins bestimmte  daselbst  im  J.  1^31»  die  fünftägigen  Mittel  während  de> 
Frühjahrs  und  Sommeranfangs.   Damals  trat  schon  Mitte  Mai  eine  höhere 
Temperatur  ein   10—20.  Mai:  S^/,»  .  die  aber  nach  einer  kälteren  Peri*>h' 
erst  im  Juni  .0—10.  Juni :  S'^O;  dauernd  über  80  sich  hob  ( Voya^-  bottt- 
nique  lelonfj  les  cotes  de  laXorvege,  p.  87).     In  der  Nähe  der  durch  di^' 
Lärche  gebildeten  Baumgrenze  des  Taimyrlandes  71  o  N.  B.j  ist  die  Pe- 
riode,  während  welcher  das  Thermometer  über  b^  steht,  kürzer  iJuui 
l*'.ö.  Juli  7  "5,  August  S'\  5, ,  in  Jakutsk  (62  ö;  dauert  dieselbe,  wie  iii 
Alten  drei  Monate,  ist  aber  von  einer  höheren  Wärme  begleitet  Juni  10". 
Juli  13^',  5,  August  11^^  Middendorff,  Reise  in  den  äussersteuNordtn 
und  Osten  Sibiriens.  IV.  1.  S.  307, .    Ob  die  Verkürzung  der  Vegetations- 
zeit der  Lärche  im  Taimyrlande  nur  auf  der  eigenartigen  Natur  dieses 
Baums  beruht,  oder  ob  die  Insolation  und  die  Tageslänge  dabei  von  Ein- 
fluss  sind,  kann  erst  ermittelt  werden  ,  wenn  klimatische  Messungen  an 
den  Baumgrenzen  südlicher  Gebirge  zur  Vergleichung  vorliegen. 

^.  MiddiMidorff  a.  a.  0.  S.  532. 

*♦.  Das.  S.  o:)7. 

10.  Radde.  Reisen  im  Süden  von  Ostsibirien  [Beiträge  zur  Kennt- 
niss des  russischen  Reichs,  Bd.  23.  S.  118%    Am  Sajan    der  östlichtP 
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FortsetKimg  des  Altai)  wurden  Lärchen  von  7  Fnss  Höhe  beobachtet, 
deren  Belanbnng  (also  jenseits  der  eigentlichen  Höhengrenze  des  Baums) 
nur  etwa  7  Wochen  (2.  Jnli  bis  17.  August)  dauerte. 

11.  Middendorf  f  a.  a.  0.  S.  657.  Wenn  der  Verf.  meint,  dass  auf 
die  Verktirzung  der  Vegetationszeit  wenig  ankomme ,  und  dass  die  Ab- 
nahme der  Sommerwftrme  im  hohen  Norden  des  Taimyrlandes  auf  die 
Lage  der  Baumgrenze  von  grösserem  Einflüsse  sei,  so  ist  dagegen  zu  er- 
innern, dass,  wenn  mehrere  kHmatische  Bedingungen  zu  erfüllen  sind,  die 
eine  gerade  so  wichtig  und  nothwendig  ist,  wie  die  andere.  Die  Verkür- 
zung der  Vegetationszeit  ist  allerdings  auch  nur  eine  Wirkung  der  gesun- 
kenen SommerwSrme,  aber  physiologisch  betrachtet,  ist  die  längere 
Daner  derselben  eine  ebenso  selbständige  Bedingung  des  Baumlebens, 
als  die  HOhe  der  Temperatur,  bei  welcher  es  erwacht. 

12.  In  Jakutsk  (s.  o.  7)  beträgt  nur  in  den  drei  Sommermonaten  die 
mittlere  Wärme  jedes  einzelnen  über  8^  R. ;  in  Bordeaux  hat  schon  der 
März  80,6  und  der  Oktober  noch  11  o,6  Mittelwärme,  die  dazwischen  ;lie- 
genden  sechs  Monate  entsprechen  der  Reihe  100,7,  120,8,  150,5,  18o,3, 
180,3,  150,6  (Dove,  Temperatnrtafeln,  S.  18) ;  in  Königsberg  hält  sich  die 
Wärme  5  Monate  lang  (Mai-September)  tlber  8o  (das.  S.  28). 

13.  Grisebach,  Einfluss  des  Klimas  auf  die  Begrenzung  der  natür- 
lichen Floren  [lAnnaea,  12.  S.  193  u.  f.). 

14.  Becquerelt  memoire  sur  leafor^  0t  de  leur  mffuenee  eltmaU- 
rique  (Mim.  de  Vhkäü.  T.  35.  1866.  p.  491). 

15.  Dove,  Aber  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre (Abb.  der  Berliner  Akad.  f.  1866.  S.  98);  Aber  das  Klima  von 
Nord-Amerika  (Klimatologische  Beiträge,  1.  S.  16). 

16.  Do ve ,  die  Verbreitung  der  Wärme,  erläutert  durch  Karten  der 
Monats-Isothermen  (Berlin,  1852). 

17.  Qrisebach,  Vegetationscharakter  von  Hardanger  (Archiv  f. 
Natnrgesch.  10.  S.  1— 3);  Schttbeler,  die  Kulturpflanzen  Norwegens, 
S.  75:  sporadisch  findet  sich  die  Buche  in  wildem  Zustande  noch  an  einem 
Standorte  unter  60  0  37 ',  die  normale  Polargrenze  liegt  unter  590  _  590 
30  ^  —  Auf  abweichende  Ansichten  flber  die  klimatischen  Ursachen  der 
Buohengrenze  bin  ich  im  Texte  nicht  eingegangen,  da  weder  die  Trocken- 
heit der  Luft  (De  Candolle)  noch  die  Steigerung  der  Sommerwärme 
(Basiner)  mit  dem  wirklichen  Verlauf  dieser  Vegetationslinie  namentlich 
in  den  nördlichsten  und  südlichsten  Breiten  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

18.  Andeneon,  vigiUUion  de  la  Suide,  p.  17. 

19.  Trautvetter,  die  pflanzengeographischen  Verhältnisse  des 
«nropäischen  Rnsslands,  1.  S.  40. 

20.  Vanpell,  Nizzas  Winterflora,  S.  29:  die  mittlere  Belaubnngs- 
zeit  der  Buche  fällt  in  Kopenhagen  auf  den  9.  Mai.  Ich  nehme  hiemach 
an,  dass  ihre  Vegetationszeit  in  der  Nähe  ihrer  Polargrenze  nicht  weniger 
als  5  Monate  dauert,  so  wie  sich  dieselbe  in  Madeira  nur  bis  auf  7  Monate 
verlängert.   Dieses  letztere  Verhältniss  wird  in  dem  Abschnitt  über  die 
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Mittelmeerflora  erörtert.  Dass  die  nordöstliche  Vegetationslinie  der 
Buche  auf  einem  klimatischen  Grenzwerth  beruhe,  geht  ans  ihrem 
regelmässigen  Verlauf  über  den  ganzen  Kontinent  und  daraus  hen<jr. 
dass  Kulturversucho  im  jenseitigen  Gebiete  misslungen  sind.  An  einigen 
Orten,  wo  die  Buche  nicht  mehr  gedeiht,  die  aber  ihrer  Vegetationslinie 
nahe  liegen,  an  den  geschützten,  inneren  Fjorden  von  Bergens  Stift  und 
auch  in  Dorpat  könnte  nach  den  Messungen  über  die  Temperatnrkurve 
eine  Entwickelungszeit  von  5  Monaten  noch  erreicht  werden,  aber  schon 
früher  Note  17)  habe  ich  hieraus  geschlossen,  dass  die  Verbreitang  des 
Baums  in  Norwegen  ihren  klimatischen  Grenzwerth  nicht  überall  erreicht 
»Solche  Abweichungen  gehören  indessen  nur  in  den  Kreis  der  lokulen 
Anomalieen,  die  sich  bei  den  klimatischen  Vegetationslinien  stets  wieder- 
holen, imd  die  vom  Standort  und  Boden  abhängen,  oder  auch  von  derln- 
congruenz  der  meteorologischen  ÄIcssungen  mit  dem  Wärmemass,  wol- 
ches  den  Pflanzen  wirklich  zu  Thcil  wird. 

21.  B 1  o  m ,  das  Königreich  Norwegen,  1 .  S.  48 ;  8  c  h  ü  b  e  1  e r  a.  a.  0. 
8.  72  :  Polargrenze  der  Eiche  an  der  norwegischen  Westküste  zu  Thing- 
vold  in  Romsdalen  lOa^»,  im  östlichen  Norwegen  schon  unter  61«) . 

22.  .l)ulcrsso/f  a.  a.  0.  p.  25. 

2:^.  Trautvetter  a.  a.  ().  2.  S.  2'.). 

24.  Middcndorff,  a.  a.  0.  8.  'üik 

Ib.  Die  Polargrenze  der  Weizenkultur  ist  bei  Quetelet,  clitnat  drla 
Bclyique,  1.  Taf.  1  graphisch  eingetragen:  nur  im  Innern  des  europäischon 
Russlands  geht  sie  über  die  Eichenwälder  hinaus  bis  60  o  N.  B.  In  Schweden 
hat  Quetelet  die  Polargrenze  des  Weizenbaus  zu  weit  nach  Norden  gerückt 
;bis  03  ^; ,  indem  sie  hier  nach  Andersson  [Apercu  de  la  Vegetation  de  laSuldr, 
p.  00  nur  das  Stromthal  der  Dalelf  (60— 6^;  erreicht,  also  in  gleicluT 
Breite,  wie  in  Russland  liegt.  Allerdings  fügt  er  hinzu,  dass  angünsti;;en 
Orten  und  in  guten  Jahren  selbst  noch  im  schwedischen  Lappland  Quick- 
jock  07  «^t  Weizenernten  erzielt  werden,  aber  diese  Bemerkung  bezieht  sich 
auch  nur  auf  den  Sommerweizen,  indem  ausdrücklich  bemerkt  wird,  das* 
der  Anbau  des  Winterweizens  zu  Fahlun  an  der  Dalelf  seine  Polargrenze 
findet.  In  Norwegen  soll  an  der  Westküste  auch  der  Winter^veizen  noch 
jenseits  Drontheim  gebaut  werden  bis  Fosnaes,  04^^  40':  Schlibt'lcr 
a.  a.  0.  S.  49). 

26.  Linsser,  die  periodischen  Erscheinungen  des  Pflanzenleben« 
Mvui.  de  lacad.  de  »S7.  rMcrsboiirtj,  Serie  VII,  T.  l\  :  mittlere  Epoche 
der  Belaubung  von  Qucrcns  pednncnlaia  in  Brüssel  2i).  April,  in  Peters- 
burg 27.  Mai,  der  Entlaubung  in  Brüssel  4.  November,  in  Petersburjr 
21.  Oktober.  8etzen  wir  zu  diesen  Zeitpunkten  die  dazu  gehörenden 
Tagestemperaturen,  die  ans  vicljährigem  iMaterial  für  Brüssel  von  Quc.- 
telet  Mtmoire  de  la  fetnpcrafure  de  tair  ä  Brnxclles,  1S67.  p.  26:  nach 
.'iOjährigen  Messungen  ,  für  Petersburg  v(m  Dove  {Temperaturtafeln. 
8.  OS :  jius  20  Jahren  berechnet  sind,  so  erhalten  wir  folgende,  im 
Texte    benutzte    Worthe  :     Bclaubung    in    Brüssel    bei    8^25  K.,   in 
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Petersburg  biei  9^,25;  Entianbimg  in  Brüssel  bei  60,  (n  Petersburg 
bei  10,76. 

27.  Mittlere  Epoche  der  Belaubnng  der  Birke  in  Brüssel  14,  April 
bei  6<»,3,  in  Petersburg  15.  Mai  ebenfalls  bei  60,3,  der  Entlaubung  in 
Brüssel  1.  November  bei  6  0,6,  in  Petersburg  11.  Oktober  bei  5  0,6  (nach 
denselben  Quellen  bei  Linsser,  Quetelet  und  Dove). 

28.  Middendorff  a.  a.  0.  S.  566. 

29.  Die  sibirische  Tanne  (Kimm  obocaia)  hat  ihre  Polargrenze  am 
Jenisei,  wie  die  Birke,  unter  69  0  N.  B.,  an  der  Lena  unter  64  0  (Midden- 
dorflf  a.  a.  0.  S.  543). 

30.  Mittlere  Epoche  des  Aussofalagens  der  Lärche  in  Namur  1.  April, 
in  Pnlkowa  23.  Mai  (die  diesen  Tagen  entsprechenden  Temperaturen  be- 
tragen in  Brüssel  60,8,  in  Petersburg  8o,5) ;  Nadelfall  in  Namur  12.  No- 
vember, in  Pulkowa  10.  November  (entsprechende  Temperaturen  in 
Brüssel  4^,9,  in  Petersburg  —  00,l :  alle  Angaben  nach  denselben  Quellen, 
wie  bei  Note  26  u.  27). 

31.  Polargrenze  der  Lärche  in  Sibirien :  Ural  68  0,  Jenisei  70  0,  Boga- 
nida710,  Chatanga  720,  Lena  72 0,  lAdigirka  undKolyma  69o,  Anadyr 
650,  Ochotsk  610  (MiddendoriF a.  a.  0.  S.  531).  —  Ueber  das  Verhältniss 
der  sibirischen  und  daurischen  Lärche  [Finus  Zedebourü  u.  dauHea)  zu 
der  europäischen  {P,  Larix) ,  die  schon  Pallas  als  Abänderungen  der- 
selben Art  auffasste,  sind  die  Bemerkungen  MiddendorfTs  (a.  a.  0. 
8.  527)  massgebend;  die  Zeichnungen,  die  er  in  Bezug  auf  die  Variation 
der  Schuppen  mittheilt,  und  Beobachtungen  an  knltivirten  Lärchen  führ- 
ten mich  zu  der  im  Texte  angegebenen  Pallas'schen  Ansicht  zurück. 

32.  Middendorff  a.  a.  0.  S.  550. 

33.  Die  sibirische  Rothtanne  {Pmus  oliowiia)  unterscheidet  sich  von 
fler  europäischen  {P.  Abie»)^  wie  sich  aus  MiddendorfiTs  Darstellung 
(a.  a.  0.  S.  542)  eigentlich  nur  durch  kürzere  Zapfen,  da  der  Charakter 
der  oben  ansgerandeten  Zapfenschuppen  bei  der  letzteren,  der  ganzran- 
digen  bei  der  ersteren,  wie  bei  den  Lärchen,  variabel  ist.  Middendorff 
bemerkt,  dass  weder  bei  den  sibirischen  Rothtannen  noch  Lärchen  forst- 
wirthschaftliche  Eigenthümlichkeiten  vorhanden  sind,  und  dass  sie  sich 
auch  nicht  durch  ihren  Wuchs  oder  ihre  Nadeln  von  der  europäischen 
unterscheiden  lassen.  Die  Selbständigkeit  von  Pinus  obavaUi  konnte  nicht 
bezweifelt  werden,  so  lange  der  Irrthum  nicht  berichtigt  war,  den  Lede- 
bour  beging,  als  er  sie  in  der  altaischen  Flora  zuerst  beschrieb,  und  den 
er  auch  später  hartnäckig  festhielt,  indem  er  (FL  roM,  3.  p.  671)  behaup- 
tete, dass  die  Zapfen  aufrecht  ständen,  wie  bei  der  Edeltanne,  und  dass 
dies  auch  bei  P.  orientalu  der  Fall  sei,  wo  sie  Lambert  und  Spach  hän- 
gend haben  zeichnen  lassen.  Nachdem  Middendorff  von  P.  obocata  ver- 
sichert, dass  die  Zapfen  gerade  so  herabhängen,  wie  bei  P.  Abies,  bleibt 
kein  anderer  Unterschied  übrig,  als  dass  bei  der  ersteren  die  Länge  der- 
selben nur  2—3  Zoll  beträgt,  bei  der  letzteren  etwa  das  Doppelte.  Diese 
EigcnthümUchkeit  lässt  sich  recht  wohl  als  eine  Wirkung  des  kontinen- 
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talen  Klimas,  als  einer  Verkfimmg  der  Entwickelnngfspenode  TonleUen 
und  dient  mir  daher  zurErläaterung  des  Begriffs  klimatischer  Yarietiiten. 
Ob  dießer  Charakter  der  ZapfengrOsse  sieh  in  der  Kultur  bestiindig  er- 
weise oder  nicht,  würde  zur  Entscheidung^  der  Frage  nioht  leicht  beitra- 
gen, da  die  Wirkungen  geänderter  phsrsischer  Bedingungen  auf  die 
Organisation  erst  nach  einer  längeren  Reihe  YonGrcnerationen  einsntreten 
pflegen.  Meine  Ansicht,  dass  Pmua  obovaia  nur  eine  klimatische  VarietSt 
▼on  P.  AhU$  sei,  wird  jetzt  auch  in  Bussla&d  getheilt :  Teplouchoff 
fand  beide  Zapfenformen  durch  Ueberg^nge  verbunden  {Mim.  de  JfoMow, 
1868.  2.  p.  244). 

34.  MmximotoieZf  Pnmiii«m  ^otme  amurentta  (MSm.de  faemd.  de 
J8i.  Füenh,  par  dkere  taeanU.  T.  9.  p.  390). 

35.  Unter  den  noch  unvollständigen  Nachrichten  Über  das  Klima  dea 
Amurlandes  genügen  doch  die  von  Mazimowicz  (a.  a.  0.  p.  376)  über 
anderthalb  Jahre  fortgesetzten  Messungen  von  Mariinsk,  verglichen  mit 
denen  von  Nertschinsk  in  Daurien,  den  im  Texte  ausgesprochenen  Satz 
zu  begründen.  Mariinsk  (52  o  N.  B.)  liegt  nämlich  an  der  äuasersten  Ost- 
grenze  des  Amurgebiets,  am  westlichen  Fuss  der  Küstenkette,  dem  Meere 
«chon  ganz  nahe  und  zeigt  dieselbe  Sommerwärme,  den  Winter  auch  noch 
atreng  genug :  die  weatUchen  Landschaften  am  mittleren  Amur  werden 
daher  nur  wenig  von  dem  Kontinentalklima  Dauriena  abweichen. 
Mariinsk:  Temperatur  des  wärmsten  Monats  (August)  14<>,1  R.,  dea  käl- 
testen (Februar)  — 140,6,  Unterschied  fast  28 O;  Nertschinsk:  Temperatur 
des  wärmsten  Monats  (Juli)  140,2,  des  kältesten  (Januar)  —  23o,6,  Unter- 
schied £ut  380. 

36.  Rad  de,  Beisen  im  Süden  von  Ostsibirien  (Beiträge  zur  Kennt- 
niss  des  russischen  Beichs  von  Baer  und  Helmersen,  Bd.  23.  S.  534.  546) . 
Im  Bureja- Gebirge,  welches  der  mittlere  Amur  mit  seinem  grossen  süd- 
lichen Bogen  durchschneidet  (49—480  N.  B.)  fand  der  Reisende  den  Bo- 
den nach  den  wärmsten  Sommertagen  nur  bis  zur  Tiefe  von  «nicht  gana 
einem  Faden«  aufgethaut  und  führt  zugleich  die  Beobachtung  an,  dass  in 
den  Hochsteppen  Dauriens  das  Erdreich  abwärts  von  anderthalb  Faden 
Tiefe  gefh>ren  bleibt.  Das  Kälteextrem  von  ~-  35o  (S.  534)  kam  eben- 
falls im  Stromeinschnitt  des  Burejagebirgs  im  Januar  1858  vor. 

37.  Schrenck,  Reisen  und  Forschungen  im  Amur-Lande.  Bd.  1. 
Einleitung,  S.  27. 

38.  Radde  (a.  a.  0.  S.  620.  646)  fond  die  Behiubung  der  Bäume  am 
mittleren  Amur  nach  der  Mitte  des  Mai  grösstentheils  vollendet  (9.  Mai 
alt.  Styl),  Ende  September  (13. Sept.  a.  St.)  macht  er  dieselbe  Bemerkung 
über  die  Entlaubung.  Er  bezeichnet  das  Klima  im  Bereiche  des  Bureja- 
Gebirgs  in  folgenden  Zügen :  ein  ganz  kurzer  Frühling,  ein  warmer,  !sehr 
feuchter  Sommer,  ein  langer  Herbst  und  ein  Winter  von  grosser  Kälte, 
der  nur  ausnahmsweise  schneereich  sei.  Schrenck  indessen  (a.  a.  0. 
S.  30)  unterscheidet  die  Gegenden  am  unteren  Stromlanf  (unterhalb  des 
Bureja-Gebirgs)    durch  starken  Schneefall  von  den  weiter  aufwärts 
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9degenen  nnd  erkennt  hierin»  aowie  in  der  Terhältniesntitosigen  Minde- 
rung der  WinterkSlte  den  EinfluBS  des  Meers. 

39.  In  Nertschinsk  betrugen  die  jährlichen  Niedersohllge  16  Zoll, 
woTon  nieht  ganz  4  Linien  «uf  den  Winter  fallen,  in  Bamaul  am  Altai 
ist  dasselbe  VerhiUtniss  11 "  :  9'''  (Dove,  klimatoiogische  Beiträge.  1. 
S.  183). 

40.  Sohrenck  a.  a.  0.  S.  24. 

41.  Maximowioz  a.  a.  0.  S.  399;  Schmidt,  Beisen  im  Amnr- 
iande  und  auf  Sachalin,  S.  85. 

42.  Schmidt  a.  a.  0.  S.  89.  Die  kamtschadalische  Birke  wird  auch 
noch  im  Gebiet  des  Ussnri,  einem  sttdlichen  Nebenflüsse  des  Amur,  an- 
gegeben {Begel,  Tentammi  JPhrae  uaturiensü  p.  134 :  Mim.  de  tacad,  de 
St.  PiUrsbourg.  VII.  4. 1861),  aber  die  hier  beobachtete  Art  soll  B,  coatata 
Trauiv.  sein,  welche  Trautretter  von  B.  JBnnani  unterscheidet,  und  die 
Kegel,  nachdem  er  sie  frtther  mit  dieser  verbunden,  jetzt  zu  der  ja|Muu- 
sehen  B.  uknifoka  sieht  (Bemerkungen  über  Beiuia  und  Abiuä.  Moskau, 
1866.  p.  26).  Wahrscheinlich  sind  die  Arten  dieser  Gruppe  zu  selir  ver- 
vielflQtigt  und  B»  Bnmam  selbst  nur  die  durch  das  ganze  tfstUohe  Asien 
verbreitete  Bhojpaltra^Birke  {B.  Sh^fpakra  Wail.),  die  am  Himalaja  zu- 
erst beobachtet,  auf  den  japanischen  Gebnrgen  wiedergefunden,  weiter  im 
Norden  in  die  Ebenen  von  Kamtsehatka  eintritt 

43.  In  Peterpaulshafen  auf  Kamtschatka  beträgt  die  Sommerwärme 
100,4  B.,  die  des  Winters  —  50J,  die  hOchste,  im  Juli  beobachtete  Tem- 
peratur 120,  ^e  niedrigste  im  Januar  nur  —  6o  (Erman's  Reise  um  die 
Erde.  3.  S.  560,  vergl.  Jahresb.  f.  1848.  S.  376).  Nach  dem  Verlauf  der 
Monatsisothermen  bei  Dove  darf  man  die  Juliwärme  in  Peterpaulshafen 
auf  110  schätzen.  Der  Unterschied  von  Sommer-  und  Wintertemperatur 
(160)  iBt  also  bedeutend  geringer,  als  im  Amurlaade  (Note  35)  und  die 
verringerte  Sommerwärme  würde  den  Laubhölzem  desselben  nicht  mehr 
genügen. 

44.  Die  Juliwärme  von  Oehotsk  (59o  N.  B.)  beträgt]  10  o  B.,  von 
Ajan  (560)  eben&lls  lOO,  die  des  Januar  dort  —  19o,  hier  —  170  (Maxi- 
mowicz  a.  a.  0.  S.  374).  Der  Unterschied  beider  Monate  (dort  29 o,  hier 
27  0)  ist  also  ebenso  gross,  wie  im  Amurlande  (Note  35),  die  Sommer- 
wärme (90,5  in  Oehotsk)  wenig  geringer  als  in  Kamtschatka  (Note  43). 

45.  In  NieoUjevsk,  an  der  Mttndung  des  Amur  (53  o)  betrug  die  Juli- 
wärme 120,  die  des  Februar,  des  kältesten  Monats,  —  16o  (Mazimowicz 
a.  a.  0.  S.  376).  Der  Unterschied  beider  Monate  (28  o)  ist  also  derselbe, 
wie  jenseits  der  KUstenkette,  aber  die  Sommerwärme  schon  etwas  ge- 
mindert. 

46.  Dove,  Bericht  über  die  auf  den  Stationen  des  meteorologisehen 
Instituts  im  preussischen  Staate  angestellten  Beobachtungen,  1851. 
S.  XVn :  adle  grOsste  Winterkälte  fäUt  in  die  von  der  See  entfernten 
Stationen  der  Ostiichen  Provinzen.«  Die  wichtigste  nordwestiiche  Vege- 
tationslinie  Norddeutschlands,  die  derStipa,  entspricht  der  durch  die 
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Orte  Dansig,  Stettin,  Berlin  und  Erfurt  bezeichneten  Linie  gieieher 
Januar-  und  Juli-Temperatur  (Jan.  —  20,0;  —  20,25;  —  lo,9;  —  lo,8; 
Juli  140,0;  140,0;  150,0;  130,6:  vergl.  Jahresb.  f.  1851.  S.  16). 

47.  G  r  i  8  e  b  a  c  h ,  die  Vegetationslinien  des  nordwestlichen  Deutsch- 
lands: aus  diesem  Gebiete  sind  hier  81  sttdöstliche,  96  nordwest- 
liche, also  zusammen  177  der  Kfistenlinie  parallele  Pflanzengrenzen 
nachgewiesen,  dagegen  nur  50  Nord-  und  9  Sttdgrenzen»  die  auf 
das  solare  Klima  bezogen  sind.  Die  Diskussion  Über  die  klimatischen 
Bedingungen  der  südöstlichen  und  nordwestlichen  Vegetationslinien  ist 
in  dieser  Abhandlung  ausführlich  vorgetragen,  worauf  ich  hier  verweise, 
indem  die  Einwürfe,  welche  gegen  die  geführte  Argumentation  erhoben 
werden  kOnnen,  und  die  Erweiterungen,  welche  sich  daraus  ergeben,  in 
dem  Texte  ausgesprochen  sind. 

48.  Den  Graden  der  Entwickelung  des  Seeklimas  in  den  drei  Zonen 
des  westlichen  Europa  entsprechen  die  Januar-  und  Juli-Temperaturen 
z.  B.  folgender  Orte  (nach  Dove's  Temperaturtafeln),  unter  denen  Krakau 
(nach  20jährigen  Messungen)  durch  strengere  Winterk&ite  abweicht  und 
nur  in  der  Juliwärme  mit  den  Grenzen  der  Vegetationszonen  in  Einklang 
steht.  Karlsburg  in  Siebenbüigen  hat  eine  zu  geringe  Variation,  aber 
die  Messungen  beziehen  sich  nur  auf  2  Jahre. 

1 0—  1 4 0  R.   Temperaturunterschied  des  wärmsten  und  kältesten  Monats. 
Bergen  (600N.  B.)  Jan.  lo,3;  Juli  120,6;  Unterschied  llo,6. 


Dublin  (530     » 

)        »     30;          n      130; 

» 

100. 

London  (51  o     » 

)      »    20,3;     »     140,2; 

» 

110,9. 

Paris      (490      » 

)      »     10,5;     •     150; 

» 

130,5. 

Bordeaux  (45  o  » 

)      »    40;        «     180,3; 

» 

140,3. 

15—180  R. 

Danzig(540N.B. 

)  Jan.  —  20 ;   Juli  14o ;  Unterschied  16o. 

Berlin    (52  o     » 

)     »    —10,9;     »     150; 

160,9.) 
150.4.J«- 

Erfurt    (510     » 

)     n     —10,8;     »     130,6; 

(Krakau  (50  o     » 

)     „    —30,6;     »     150,6; 

190,2.) 

Stuttgart  (490  » 

)     ,    —00,9;     »     150,2; 

160,1. 

Prag  *  (500     » 

)      »    —20;          »     160; 

180. 

Passau  (480     » 

)     »    —10,3:     n     140,5; 

150,8. 

18-190  R. 

Wien      (480     » 

)     »    —10,2;     »     170,2; 

180,4. 

Ofen       (470     , 

)     „     —10,5;     »     170,4; 

180,9. 

(Karlsburg  (46  o  » 

)     ,    H-00,3;     »     170; 

160,7.) 

S.O.Note  46. 


49.  De  Candolle,  g^raphie  hotaniquey  p.  687. 

50.  Die  Kttstenlinie ,  welche  Erica  cinerea  begleitet ,  reicht  von  den 
FarOer  und  von  Beigen  in  Norwegen  (mit  einigen  Lücken)  bis  Portugal. 
Die  tiefer  im  Binnenlande  gelegenen  Standorte  (Bonn,  Isöre)  sind  h((chst 
sporadisch,  und  selbst  im  Mittelmeergebiete  findet  sich  diese  Erike  fast 
nur  längs  des  Meerbusens  der  Provence. 

51.  Grisebach,  Vegetationslinien,  S.  29. 
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52.  De  Candolle  a.  a.  0.  p.  160. 

53.  Fu$8,  Fiora  Tranuylwnme,  p.  602. 

54.  Grisebach^VegetationsUnien,  S.  23. 

55.  Juliwänne  von  Bordeaux  18  0,3 ;  von  Gotha  16  0,8;  von  Warschau 
150(Dove). 

56.  Kerner,  das  Pflanzenleben  derDonanlttnder,  S.  43.  294.  Der 
Verf.  verglioh  die  Vegetationsphasen  von  Pesth  mit  denen  von  Wien  und 
fand,  dass  im  Friihlinge  die  Entwickelung  sich  am  ersteren  Orte  Anfangs 
etwas  verspätet,  dann  aber  bald  beschleunigt  wird  und  später  einen  Vor- 
sprung gewinnt. 

57.  Das.  S.  78.  84  (vergl.  Grisebach  in  G($ttinger  gel.  Anzeigen 
f.  1863.  S.  1688). 

58.  Burkhardt,  Berichte  der  üsterreichischen  meteorologischen 
Centralanstalt  f.  1856. 

Niederschläge.    Juni.    Juli.    Aug.    Sept.  (Paris.  Linien). 
Szegedin.         18'"    7/"5     20'"    16"'. 
J)ebreczin.       43'"    42,"'5    19"'    62'". 

59.  Verbreitung  der  immergrünen  Sträucher  in  der  westlichen  Zone : 
1)  Atlantische  Erikenform  mit  reiner  Binnenlandsgrenze. 

Bis  Irland  (550) Erica  cUiari». 

(550,  aber  fehlend  von  55 — 47  o)    .  Daboeeia  poUfolia, 

l540,  aber  fehlend  von  54—450)    .  Erica  medüerranea, 

Comwales  (510) Erica  vagans, 

Paris  (490) Erica  scoparia, 

2]  Atlantische  Erikenform  mit  einer  nürdlichen  und  einer  südöstlichen 
Vegetationslinie  nebst  sporadischen  Standorten  im  Binnenlande. 

Bis  Faröer  und  Norwegen  (62 O)       ....  Erica  cinerea  (s.Not.50). 

„  Schotthind,  Mälarsee  u.  Livland  (590)    .  üHco  TetraUx. 

3)  Atlantische  Domsträucher. 

Bis  Schottland  (590 ;,  nordöstl.  Vegetations-     Ulex  europaeue. 
linie  bis  Dänemark) ,  in  Schweden  (58  O) 
erfrierend,  Stidostgrenze  in  Deutschland 
mit  südlicher  Kurve  bis  Italien. 
,,  Schottland  (57  O:  rein  Ostliche  Grenze)    .     XJhx  nanus. 

4)  Südeuropäische  Oleander-  und  Myrtenform :  Polargrenze  diesseits  der 

Alpen  und  mit  atlantischem  Erweiterungsschenkel. 
Bis  Norwegen  (620;  Schottland  bis  590;  Ost-    Hex  Aquifolium. 
liebster  Standort  des  Küstengebiets  Bü- 
gen 54  0;  südliche  Kurve  vom  Bodensee 
bis  Wien  480). 
,,  Rheinland  (510:  Moselthal,  sporadiseh    Bwme semperviren$, 
in  Thüringen,  von  hier  nOrdliche  Vegeta- 
tionslinie des  Küstengebiets  wahrschein- 
lich bis  England,  südliche  Kurve  vom 
Jura  bis  Oesterreich  480). 
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5)  Südeuropäische  Lorbeer-  und  Oleanderform :  Polargrenze  jenseits  der 
Alpen  iui  Mittehneergebiet  und  mit  atlantischem  Er^'eiterungs- 
schenkel  (analog  Ptnus  Finasier  . 
Bis  Xormandie  (500;  Cherbourg)     ....     Laurus  nobüis, 

,,    Loire  (47  0;  Angers; Quercus  Hex. 

6;  Südeuropäische  Myrtenform :  Polargrenze  jenseits  der  Alpen  und  mit 
einer  nordöstlichen  Vegetationslinie  am  atlantischen  Erweiterungs- 
schenkel (analog  Castanea  . 
Bis  Schottland  (56**:  Nordostgrenze  von  hier    Ruscus  nculvatus. 
zur  südlichen  Schweiz  16^'  . 
,,   Charente  (40":  Nordnordostgrenzc  von     Osiris  atbn. 
da  zur  Isere  45 o;. 

00.  Beispiele  von  Pflanzen,  die  durch  die  nordwestliche  Vegetations- 
linie der  centralen  Z(me  begrenzt  sind. 
Insel  Gottland  bis  Cevennen  (Languedoc)      .     .     Adonis  rernalis. 

,,   Nahethal   (in  Frankreich  die  \Fumana  prncnmhens. 
Linie  überschreitend  .       /  Glohuluria  vtdgarii. 

,,    Mainz Gypsophila  fastigiata. 

Thüringen Artemisia  iitpestris. 

Oeland      ,,   Lyon  (sporadisch  Paris'  Helianthemumoeiandwm, 

,,  ,,   Thüringen Thalictuum     amjustifo- 

lium  Jacq. 
Artemisia  laciniata. 
,,   Eibgebiet  b.  Magdeburg  .     .     Hanunculus  illf/ricfu. 
Oestliches  Schweden  :00")  bis  Thüringen      .     .     Lavatora  thunngiaca. 
Südliches  Schweden  (59«]  bis  östl.  Frankreich    Stipa peunata. 

(sporadisch  im  westl.  Frankreich). 
Pommern  bis  Dauphine  (Provence;       ....     Potentilla  alba. 
,,  ,,         ,,  Xanguedoc,    ....   \Dictanwu8  albus. 

fSftpa  capilhita. 

,,  ,,         ,,  Oxijtropis  piUisa. 

Franken  bis  Lyon  ; sporadisch  im  westl.  Frankr.)     Rosa  gallica. 

61.  Vegetatiouslinien  einiger  Sträucher  im  östlichen  Deutschland,  die 
dasselbe  mit  der  ungarischen  und  russischen  Flora  verbinden. 

Posen,  Schlesien,  Böhmen  (sporadisch  Saalfeld ;     Cytisua  capUafas. 

Ostgrenze :  Ukraine, . 
Ostpreusen  bis  oberes  Donauthal    (Augsburg;     Cytisus  ratisbonensis. 

Ostgrenze  im  Steppengebiet;. 
Ostpreusseu  bis  Böhmen  (Ostgrenze  am  Uraly    .     Evonymus  verrucosus. 

62.  De  Candolle,  geographie  hotamqiie,  p.  1271.  Hier  finden  sich 
unter  anderen  folgende  Zählungen : 

In  Westtinmarken  wachsen  (nach  Lund;  402  Phanerogamen .  auf 
einem  etwa  ebenso  grossen  Räume  im  Rheinthal  von  Schaffliausen  bis 
Rheinbayern  (nach  Griesselich)  1302  Arten  (1  :  3,1) ; 
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in  Fries'  skandinaviseher  Floia,  welche  Finnland  undDifaienuurk  mit- 
umfasst  (Summa  t$g^.  Seand»)  sind  1677  phanerogamisdie  Arten  aufge- 
zählt, inKoch's  deutscher  Flora  [SynoptUFl.  germ,  ed.  II)  2840  (i  :  1,67); 
in  Wahlenberg's  schwedischer  Flora  1165^  in  Duby's  französischer  Flora 
3614,  wovon  aber  800  Arten  des  Mittelmeergebiets  und  Korsikas  abzu- 
setzen sind,  also  etwa  2800  übrig  bleiben  (1 :2,4;  vergl.  Martin»  ^  essai 
9W  la  miUmrologie  et  la  giogropkie  botanique  de  la  IVance  in  dem  encykl. 
Werke  Patria), 

63.  Qrisebach,  Vegetationslinien  S.  14.  36  u.  f.  Von  den  etwa 
90  Arten,  deren  Polargrenzen  (zwischen  51  o  and  53  o  N.  B.)  hier  zusam- 
mengestellt sind,  wShIe  ich  folgende  Beispiele  aus,  um  den  Pftrallelismus 
mit  den  Breitegraden  auf  dem  Kontinent  Europas  nachzuweisen. 

CUmatit  Vitalba.    KordwesaicheBDevtschUnd  &3«(  Polen  sa»,  Buslud  52*. 

Dongebiet  in  finotlud  &2«. 

YolhynienSao. 

England  52  •;  Posen  52—53*. 

Yolhynien  52*. 

Posen  U— 53»,  LHbnnen  63*. 

England  52«;  Volhynien  52«. 

Polen  52  •. 

Posen  53*,  Lithenen  53*. 

VeUgmien  52«. 

England  52  •;  Lithanen  53«. 

England  52*i  Podolien  49*. 

Prevssen  53«;  lithanen  52*. 

Litkanen  52«.  ^ 

Lithanen  52«. 

England  53«;  Volhynien  52». 

England  57*:  YoUiTnien  52*. 

Volbynief  62«. 

Polen  63*. 

Volhynien  520. 

Lithanen  52®. 

Tolhynien  &2*. 

64.  Andersson,  Vegetation  de  la  Suede,  p.  62. 

_  « 

65.  Metzger,  landwirthschaftliche  Pflanzenkunde,  S.  93. 

66.  Berghaus,  physikalischer  Atlas.  Pflanzengeogr.,  Taf.2,  vergl. 
Jahresb.  f.  1844.  S.  1. 

67 .  S  c h  ü  be  1  e  r ,  die  Kulturpflanzen  Norwegens,  S.  51 . 

68.  Die  Temperatur  der  Monate  Mai  bis  September  ist  in  Stockholm 
und  Torneo  folgende  (Dove's  Temperaturtafeln) : 

Mai.      Juni.      Juli.      August.    September. 
Stockholm.      I0,25      llo,5      140         130  90,5. 

Torneo.  4o  100,6      13o         100,9  60,3. 

69.  Schübcler,  a.  a.  0.  S.  5. 

70.  Orisebach,  Vegetatioascharakter  y6n  Hardanger  (ArohiT  f. 
Natnrgeseh.  10.  S.  34.  25).  Eine  iUinliehe  Beobachtimg  machte  Baer  an 
der  Ostkttste  des  weissen  Meers  (65  0; ,  wo  die  Blätter  Ton  Aeatnimn 


„       ncta. 

tt 

52«; 

Erffsimum  odoratuiu. 

»» 

52»; 

Dianthu»  ca§siu$. 

«« 

52»; 

Linum  UtMifoUum, 

»« 

52—53«; 

AMtrantia  mßjor. 

»» 

51-52«; 

BupUurwa  faleatum. 

»» 

52«ii 

Orlaya  grandiflora. 

»t 

52«  J 

Carlina  acafüd». 

1« 

52«; 

Cmtaiifftt  moHiatM. 

ff 

52«; 

Phf/Uwna  arbieuUtre. 

«» 

53«; 

Litkospirmwn  purpuroeainämm 

• »» 

52«; 

Vtrbateum  pkMnittum» 

«« 

52<-53«; 

V$ronita  tpmna. 

1» 

52«; 

Sal9ia  aiflrettria. 

»» 

52«; 

AJuga  chamaipitga. 

»t 

52»{ 

Tmiermm  chamaadrjfs* 

«• 

52«; 

Amdroe^ea  atemgmta» 

»• 

52«; 

PoJycMmfii»  arcine«. 

«« 

53«) 

JScilia  bifoUa, 

»* 

52«; 

Andropog4m  laehaemum. 

♦1 

52«; 

ScUrochloa  dura. 

«t 

52«; 
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septentrionaU' zuweilen  einen  Darchmess'er  von  ttber  anderthalb  Foss 
erreichten  [Btüiet.  wienüf.  de  faead.  de  FlHenb.  3.  p.  133). 

71.  Boussinganlt,  die  Landwirthschaft.  Deutsche  Ausg.  2.  8.436; 
Ycrgl .Grisebach,  Einfluss  des  Klimas  {Linnaea,  1 2.  S .  1 88) . 

72.  Martins,  Voyage  hotanique  lehng  les  cötes  de  la  Korv^ge.  1S46. 
p.  92. 

73.  Sachs,  Ezperimental-Physiologie,  S.  30.  32. 

74.  Middendorff  a.  a.  0.  S.  702—723:  dies  ist  die  HauptqueUe 
über  die  Polaigrenzen  des  Ackerbaus  in  Bnssland;  in  Besiehnng  auf 
Skandinavien  finde  ich  nur  die  Angaben  üIhh:  die  Kultur  des  Winter- 
roggens zu  berichtigen,  die  nach  den  einheimischen  Quellen  (Sehfibeler, 
Andersson)  viel  zu  weit  nach  Norden  verlegt  sind.  Vereinzelte  Versuche 
des  Anbaus,  auch  wenn  sie  bei  günstiger  Exposition  Erfolg  haben,  sind, 
wie  bei  den  V^getationslinien  überhaupt,  niemals  in  Betracht  zu  ziehen, 
wenn  es  sich  um  die  Erforschung  der  klimatischen  Bedingungen  des  Vor- 
kommens einer  Pflanze  handelt. 

75.  Daselbst,  S.  496. 

76.  Schübeier,  a.  a.  0.  S.  21. 

77.  Metzger,  a.  a.  0.  S.  20. 

78.  De  CandoUe^  gSographie  hotanique,  p.  337. 

79.  Das.  p.  942.  De  Candolle  und  mit  ihm  die  meisten  Botaniker 
halten  den  amerikanischen  Ursprung  des  Mais  für  gewiss.  Dagegen 
spricht  die  systematische  Verwandtschaft  mit  Coix  und  einigen  anderen, 
asiatischen  Gräsern.  Ein  anderer  Gegenbeweis  liegt  doch  vielleicht  auch 
in  den  Nachrichten  über  die  chinesische  Maiskultur,  obgleich  de  Candolle 
deren  Sicherheit  bestreitet.  Nirgends  hat  man  in  Amerika  den  Mais  oder 
verwandte  Organisationen  von  Gramineen  wild  gefunden.  In  der  allge- 
meinen Verbreitung  des  Maisbaus  in  diesem  Kontinent,  welche  die  Con- 
quistadoren  vorfanden,  kann  man,  wie  in  der  Kultur  der  Banane  und  der 
Orange,  Zeichen  der  vorhistorischen  Verbindungen  erblicken,  welche 
zwischen  Asien  und  Amerika  bestanden  zu  haben  scheinen,  und  von  denen 
vielleicht,  wenn  nicht  die  erste  Einwanderung,  doch  die  h($here  Kultur 
von  Mexiko  und  Peru  abzuleiten  ist. 

80.  Metzger,  a.  a.  0.  S.  206;  Blodyet,  cUmatology  of  (he  United 
States,  p.  420. 

81.  Bode,  a.  a.  0.  (Note  6),  Taf.  2 :  Polargrenze  von  Fi/rus  Malus. 
Die  Angaben  über  die  Obstkultur  in  Skandinavien  sind  den  Schriften  von 
SchUbeler  (Note  67)  und  Andersson  (Note  64)  entnommen. 

82.  De  Candolle,  -giographie  hotanique»  p.  339  u.  357 :  hier  sind  die 
heutigen  und  ehemaligen  Grenzen  der  Weinknltur  angegeben,  die  nur  in 
Bezug  auf  Deutschland  ein  wenig  emendirt  werden  mttesten.  Zur  klima- 
tisohen  Charakteristik  der  Polaigrenze  können  folgende  Werthe  ;aus 
Dove  8  Temperaturtafeln)  dienen : 
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Temperator  des  Sommers;  des  Septembers. 

Nantes 160,3B.  140,3. 

Lflttich 150,1  „  120,8. 

Coblenz 150,7  „  120,6. 

Dresden 150,l  „  iio,7. 

Die  Polargrenze  geht  am  Rhein  durch  Bonn  (500  45'),  in  Hessen  dnrch 
Witzenhausen  (51  o  20 ')i  im  nördlichsten  Schlesien  durch  Grüneberg  (51  o 
55 ') :  drei  in  der  N&he  dieser  Orte,  aber  ausserhalb  der  Grenze  gelegene 
Stationen  sind  Köhi,  Heiligenstadt  und  Frankfurt  an  der  Oder  (Bericht 
über  die  meteorol.  Stationen  des  preuss.  Staats,  S.  XVII). 

Temperatur  des  Sommers ;  des  Septembers. 

Köln       140,1  B.  120,3. 

Heiligenstadt  .....    120,i  „  lo^2. 

Frankfurt a/0 130,9  „  lio. 

83.  Baer,  die  Verbreitung  des  organischen  Lebens  (Reden  in  wissen* 
schaftlichen  Versammlungen,  1.  S.  186). 

84.  Middendorff ,  a.  a.  0.  S.  651.  654. 

85.  Schacht,  der  Baum,  S.  167. 

86.  Hiddendorff,  a.  a.  0.  S.  631.  641. 

87.  Nägeli,  Entstehung  u.  Begriff  der  naturhistorischen  Art,  S.47. 

88.  Die  elf  Nadelholzbäume  des  Gebiets  bilden,  nach  dem  Um&ng 
ihres  geographischen  Areals  geordnet,  folgende  Reihe :  Kiefer  oder  Föhre 
{Pinus  sylvestris)  f  Fichte  oder  Rothtanne  (P.  Abies  u.  vor.  obovata),  Lärche 
(P.  Larix  u.  vor.  stlnrica  u.  damiea),  Arve  oder  Zirbelnusskiefer  (P.  Cem- 
bra),  Taxus  [Taxus  baccata) ,  Edel-  oder  Weisstanne  (P.  Picea),  Pichta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  Piehta),  Henzies-Tanne  (P.  Menziesü  von 
Ostsibirion  bis  Japan  und  zu  den  Rocky  Mountains,  indem  dazu  nach 
Pariatore  P.  qjanetisis,  sitchensis  und  jezoensis  gehören) ;  an  die  Küsten 
von  Frankreich  verbreitet  sich  von  Sttdeuropa  aus  die  Seestrandskiefer 
(P.  Pinaster)  f  bis  zum  Wiener  Walde  und  Ungarn  die  Laricio-Kiefer  (P. 
Laricio  u.  var.  austriaca) ;  den  Alpen,  Karpaten  und  Sudeten  elgenthttm- 
lieh  ist  die  Krummholzkiefer  (P.  montana  oder  Mughus),  die  nur  selten 
und  nur  in  den  westlichen  Alpenthälem  zu  der  Grösse  eines  Baums 
sich  erhebt,  der  fttr  die  pyrenäische  P.  uncinata  gehalten  worden  ist. 
Über  deren  EigenthUmlichkeiten  noch  weitere  Beobachtungen  erforder- 
lich scheinen  (vergl.  Grisebach,  Bemerkungen  zu  Willkomm's 
Monographie  der  europäischen  Krummholzkiefern  in  Regensb.  Flora, 
1861.  S.  503).  lieber  die  Pinus  excelsa  des  Skardus  vergl.  die  Medi- 
terranflora. 

89.  Blasius,  Reise  im  europäischen  Russland,  1.  S.  102  (Jahrcsb. 
f.  1S43.  S.  8). 

90.  SchUbeler,  a.  a.  0.  S.  57.  61. 

91.  Middendorff,  a.  a.  0.  S.  555. 

92.  Wahlenberg,  Fhra  Carpatorwn,  p.  310. 

93.  Middendorff,  a.  a.  0.  S.  542. 


544  QneUenBcliriften  und  EriMtenmgen. 

94.  Daselbst  Abbiidmig  der  FlehtarTaiine,.S.54S. 

95.  Daselbst,  S.  766. 

96.  Grisebach,  zur  Systematik  der  Birken  [Begeasb.  Flora  f. 
1S61.  S.  625, :  hier  sind  die  Gründe  an^geben,  weshalb  ich  die  Unter- 
scheidung der  nordischen  und  deutschen  Birken,  angeachtet  der  Mittel- 
formen,  welche  wahrscheinlich  hybrider  Entstehung  sind,  festhalte.  FOr 
diese  Ansieht  spricht  namentlich  die  geograi^usche  Verbreitnag :  klima- 
tische Varietäten  pflegen  lanmlich  gesondert  zu  sein,  swei  verwandte 
Arten  mischen  sich,  wie  die  beiden  Birken,  Idcht  an  den  Grenzen  ihres 
Wohngebiets  und  kOnnen,  wenn  die  Gattung  dazn  geeignet  ist,  dnrch 
hybride  Befruchtung  die  Schirfe  des  8pecieebegriffs  verdunkeln.  Aehn- 
lich,  wie  mit  den  Birken,  verhält  essidi  mit  den  beiden  Eichen  und  Lin- 
den Mitteleuropas. 

97.  Blasius,  a.  a.  0.  1.  S.  279.  286. 

98.  Grisebach ,  die  Bildung  des  Torfs  in  den  Emsmooren,  S.  20 
G^ttinger  Studien,  1845.  S.  274). 

99.  Grisebach,  der  gegenwärtige  Zustand  der  €reographie  der 
Pflanzen  (Behm's  geographisches  Jahrbuch,  1.  S.  376). 

100.  Czerniajew  {BuM.  det  naiuraiitUi  de  Mo$eou,  18.  2.  p.  132, 
vergl.  Jahresb.  f.  1845.  S.  9;.  Die  hüehste  SUude  in  den  Wäldern  der 
Ukraine  ist  Cephalaria  taUuriea  (9 ') :  auch  die  Pilze  erreichett  hier  eine 
ungewöhnliche  Grüsse,  es  giebt  3'  breite  Häte  von  Fbl^ponu  und  Z«v- 
ziU$f  Zyeoperdum  horrendum  ist  ein  kugelförmiger  Pilz  von  3'  Durch- 
messer. Der  Boden  ist  der  TsohemoBem,  die  schwarze  Erde,  welche  hier 
10—15 '  in  die  Tiefe  reicht. 

101.  BeiGrenieruadGodron  (JIorviitfJF^viiee)  sind44Arten  von 
ächten  Farnkräutern  aus  Frankreich  angeführt:  im  russischen  AntheUe 
unseres  Gebiets  zähle  ieh  deren  39. 

102.  Schreiner,  SteieimarksWaldstBnd  (Berghaus Annalen,  1837. 
4.  S.  35).  Die  drei  genannten  russischen  Gkmvemements  bflden  kaum  den 
dritten  Theil  des  in  dieser  Quelle  fUr  das  europäische  Russland  angenonb- 
menen  Areals  (23800 :  75000  Quadratmeilen),  dessen  Waldfläche  derselbe 
auf  17  Procent  schätzt 

103.  Kern  er,  das  Pflanzenleben  der  Donanländer,  S.  30. 

104.  Middendorff ,  a.  a.  0.  S.  646. 

105.  Berg,  das  Verdrängen  der  Laubwälder  durch  die  Fichte  und 
Kiefer  (vergl.  Jahresb.  f.  1844.  S.  15). 

106.  Vaupell,  de  aordsjaellandske  Skovmoser  (veigl.  Jahresb.  1 
1851.  S.  12). 

107.  Liebich,  Compendüun der  Forstwissensdiaft  S»  664. 

108.  Middendorff,  a.  a.  0.  S.  631. 

109.  Ratzeburg, forstnatnrwissenschaftUcheBeisendQrohDestsch- 
land  (vergl.  Jahresb.  f.  1S42.  S.  385). 

110.  Sehr enk.  Reise  nach  dem  Nordosten  des  europäischen  Russ- 
lands  (vergl.  Jahresb.  f.  1850.  S.  3). 
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111.  Fischer,  die  Vegetationsvcrhältnisse  in  Lithauen  (Mitthei- 
lungen der  Bemer  naturf.  Gesellsch.  f.  1843—44,  vergl.  Jahresb.  f. 
1814.  S.  6). 

112.  Kern  er,  das  Pflanzenleben  der  Donauländer,  S.67.  292  (vergl. 
Kote  57). 

113.  Kittlitz,  Vegetationsansichten,  Taf.  17.  22  (Jahresb.  f. 
1S44.  S.  37). 

114.  Radde,  Reisen  im  Süden  von  Ostsibirien,  a.  a.  0.  S.  5b2.  590. 
594.  ZurVergleichung  der  Bestandtheilc  der  Grasfluren  von  Kamtschatka 
mit  der  Parklandschaft  am  Amur  dienen  folgende  Angaben : 

Gräser.    Amur:  Calamagrostis. 

Sclüingpflanzen.    Amur.-  Menispermum,  Calystegiay  Victaf  Waklenhergia, 
Stauden.  Amur:  vorherrschend -4 i*<€/mswi  (7— 8' hoch) ;  die  Umbellifere 

Ca^/wöc«  8—9 'hoch. 
Kamtschatka:   vorherrschend  Senecio  cannabifolius,  Epihhium 
angusHfoUum,  charakteristisch  lAlium,  Fritillaria ;  die 
höchsten  Stauden  sind  im  Texte  genannt. 
Striincher.    Amur:  z.  B.  Acer^  Vibumum, 

Kamtschatka :  Crataegus,  Salix. 
Bäume.    Amur :  Quercus  mongolica. 

Kamtschatka:  Betula  Emianin.  alba. 

115.  Erman,  Reise  um  die  Erde  (vergl.  Jahresb.  f.  1848.  S.377). 

116.  Grisebach,  Vegetationslinien,  S.  77:  hier  sind  24  Pflanzen 
der  norddeutschen  Berglandschaften  aufgezählt,  von  denen  die  Hälfte  in 
der  Tiefebene  Hannovers ,  die  übrigen  in  der  Nähe  der  Ostsee  wieder- 
kehren. 

117.  Martins,  du  Spitzberg  au  Saluira  (vergl.  Jahresb.  in  B e h m ' s 
geogr.  Jahrbach,  2.  S.  196):  im  Niveau  von  8000— S500'  fand  H.  unter 
den  beobachteten  Pflanzen  8—9  Procent  spitzbergische,  zwischen  9400 ' 
und  10800'  21 -22  Procent. 

118.  Ein  Verzeichniss  von  Pflanzen,  die  zugleich  die  Alpen  und  das 
Tiefland  des  europäischen  Russlands  bewohnen,  lasse  ich  hier  folgen. 
Das  Extrem  dieses  im  Texte  erläuterten  Verhältnisses  erreichen  die  we* 
nigen  Arten ,  welche  der  alpinen  Region  Europas  und  den  Steppen  ge- 
meinsam sind,  deren  Anzahl  aber  in  den  GFebirgen  Centralasiens  bedeu- 
tend grosser  zu  sein  scheint. 

Asiragatv»  OnoörpekiB  L,  Alpen.  PusfrUn,  Siepp«n. 

DiatUhua  barbatut  L.  Pyren&en— Karpaten.  Pens». 

Alfft»um  alp«atre  L.  Pyrenien— Taiirua.  Steppea  (Ideatit&t  ansiclier). 

PulaatÜia  HaiUri  W.  Alpen— Karpaten.  Polen,  Livland. 

8§A¥m  Anaeamp$erc9  L.  Pyrea&en-^Alpen.  PodoUen,  Ukraine. 

Ftdicvlari*  e^moaa  L.  I^ren&en— Oitsibirien.  Livland,  Moskav. 

SaMa  glutinota  L.  PjTenften— Himalaja.  Volkynien«  Podolien. 

Sicartia pertnnis  L.  Pyrenäen— Karpaten.  Nordöstl.  Dentschland,  Livland. 

Lonieera  eo*r%dea  L.  Pyren&en— Sibirien.  Petersburg— Schweden. 

Cittinm  RritiikaUn  Sc6p,  Alpen— Karpaten.  PodoUen,  Lithanen. 

DttpliHt  Cneorum  L.  Pyrenfcen— Karpaten.  Böhmen,  Lithanen,  Volkynifa. 

Grisebach,  Vegetation  der  Erde.  I.  35 
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Pinua  Larix  X.,  Cembra  L.  u.  Picea  L.  (s.  o.  im  Texte). 

Orchis  ybiboaa  L.  Pyrenäen— Kaukasus.       Volhynien,  Podolien. 

\tralrunx  nigrwn  L.  Alpen— Ostsibirien.  Volhynien,  Kursk. 

Einige  Arten  vermitteln  diese  Reihe  mit  den  unter  gleichem  Meridian  im 
Norden  wiederkehrenden  Alpenpflanzen ,  indem  sie ,  in  "Norwegen  und 
Lappland  auf  die  Gebirgsregionen  beschränkt,  im  russischen  TieflancV 
gleichfalls  vorkommen.    Dahin  gehören : 

Mulyedium  alpinum  Liss.  Lappland.  Kasan. 

Betula  nana  L.  Norwegische  Fjelde.  Lithauen,  Moskau. 

Nigritella  angustifolia  Rieh.  ,,  Livland,  Lithauen. 

Vetatruni  album  L.  Lappland.  Lithauen. 

119.  Christ,  die  Verbreitung  der  Pflanzen  in  der  alpinen  Region 
der  europäischen  Alpenkette  (vergl.  Jahresb.  in  Behm's  geogr.  Jahr- 
buch, 2.  S.  198). 

120.  Den  bekannten  Beobachtungen  Darwin 's  an  Sumpfvögeln,  die 
keimfähige  Samen  selbst  im  Schmutz  ihrer  Extremitäten  beherbergen, 
füge  ich  hier  noch  ein  Paar  neue  Thatsachen  dieser  Art  bei:  Rad  de 
fand  in  den  daurischen  Steppen  im  Magen  von  Anas  hoschas  Samen  von 
Lepidiuniy  bei  Syrrhaptes  paradozus  von  TJiennopsis  (Reise  in  Ostsibirien, 
S.  392) ;  M.  Wagner  erwähnt  die  Erfahrung  eines  Pflanzer»  aus  Mittel- 
amerika, dass  einer  der  häufigsten  Bäume  der  dortigen  Savanengehöke 
[Duraiitaj  nur  dann  keimen  soll,  wenn  die  Samen  durch  den  Dannkanal 
der  Tauben  gegangen  sind  und  also  durch  deren  Exkremente  gleichsam 
gedüngt  werden  (Sitzungsberichte  der  bairischen  Akad.  1866,  vertfl. 
Jahresb.  in  Behm's  geogr.  Jahrb.  2.  S.  210). 

121.  Martins  in  Anji.  sc.  tiat.  IS.  p.  193,  vergl.  Jahresb.  f.  1S42. 
S.  373.  Ich  vcrrauthetc  früher,  dass  die  Ursache  der  abweichenden 
Höhen- und  Polargrenzen  nur  darin  liege,  dass  die  verglichenen  Arten 
nicht  identisch  seien ,  dass  namentlich  die  Wintereiche  (Q.  Sobttr) ,  die 
auch  in  Skandinavien  weit  hinter  der  Sommereiche  (Q.  peduncuUUa]  zu- 
rückbleibt, an  der  Grimsel  die  Buchengrenze  nicht  erreiche.  Seitdem  hat 
Sendtner  (Vegetations Verhältnisse  Südbayerns,  S.  502)  indessen  gezeigt, 
dass  auch  die  Sommereiche,  die  im  Norden  so  weit  jenseits  der  Buchen- 
grenze verbreitet  ist,  in  den  Alpen  sehr  beträchtlich  unterhalb  der  Buche 
zurückbleibt,  wenn  auch  nicht  so  weit  als  die  Wintereiche  [Querem  Robur 

—  ISOO',  Q.  peduncidata  —2925';  Fatpis  —  4369',  lokal  —4555',  in 
Strauchform  —  4815'  .  Durch  diese  Beobachtungen  ist  also  die  Richtig- 
keit von  Wahlenberg's  Ansicht  in  Bezug  auf  die  Eichen  und  Buchen 
festgestellt. 

122.  Martins  (a.  a.  0.;.  An  der  Nordseite  der  Grimsel  im  Bemer 
Oberland  ist  die  Reihe  der  Ilöhengrenzen  von  den  wichtigeren,  auch  im 
nördlichen  Europa  einheimischen  Bäumen  nach  den  Beobachtungen  dieses 
Naturforschers  folgende :  Eiche  —  2460 ',  Buche  -  3030 ',  Fichte  (P.  Ahies 

—  4760 ',  Birke  —  0080',  Cembra-Kiefer  [P.  Cetnbra)  —  6465'.  Weder  die 
Buche,  noch  die  Fichte  erreichen  hier,  nach  Massgabe  ihres  Vorkommens 
in  den  Alpen  überhaupt,  ein  Niveau,  bei  dem  sie  noch  gedeihen  könnten. 
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123.  Heer,  die  obersten  Grenzen  des  thierischen  nnd  pflanzlichen 
Lebens  in  den  Alpen  der  ScHweiz,  vergl.  Jahresb.  f.  1845.  S.  20. 

124.  Martins,  du  Spüzberg  au  Sahara,  vergl.  Jahresb.  in  Behm's 
goociT.  Jahrb.  2.  S.  195. 

125.  Grisebach,  Yegetationscharakter  von  Hardanger,  8.  1 0. 

126.  Schlagintweit,  physikalische  Geographie  der  Alpen,  S.  584 
bis  596,  vergl.  Jahresb.  f.  1850.  S.  33:  hier  beide  ans  den  Alpen  ange* 
führte  Werthe. 

127.  Schübeier,  die  Kulturpflanzen  Norwegens,  S.  57.  64;  Berg- 
haus in  Behm's  geogr.  Jahrb.  1.  S.  258.  Die  Angaben  bei  Schttbeler  und 
anderen  skandinavischen  Beobachtern  in  norwegischen  Füssen  (1 '  = 
0',966  Par.)  sind  im  Texte  auf  Pariser  Mass  reducirt  und  abgerundet. 

128.  Grisebach,  Hardanger,  S.  9.  18.  20.  21;  Berghansa  a.  0. 

129.  Das  klimatische  Verhältniss  der  westlichen  Fjorde  zu  dem  öst- 
lichen von  Christiania  ergiebt  sieh  aus  folgenden  Messungen  unter  60  o 
N.  B.  (Dove's  Temperatnrtafeln,  S.  35) : 

Bergen.  Winter+1^9;  Sommer  110,8;  Untersch  ied  des  Januar  u.  Juli  I2o,  2. 
Ulbensvang  „       0»;         „      l:?o,5;         „  ,\        „     „    „  14o. 

Ob  Ittiiem  des 
Hardanger  Fjord). 

Christiania.  „    -30,5;       „       120,2;  „  „         „      „     „   170,5. 

130.  An  dem  westlichen  Abhang  des  Folgefond  finde  ich  die  lokale 
Depression  der  Höhengrenzen  790 ',  an  dem  Ostlichen  390 ' ;  die  Elevation 
am  FileQeld  (610)  beträgt  870',  amHorteigen  (600),  der  demFjeldplateau 
aufgesetzt  ist,  aber  der  Küste  näher  liegt  510'  (vergl.  Grisebach,  Har- 
danger a.  a.  0.) . 

131.  Lund,  zweite  Reise  in  Finmarken  (Botaniska  Notiser  f.  1846, 
vergl.  Jahresb.  f.  1846.  S.  12). 

132.  Watson,  geogr.  Vertheilung  der  Gewächse  Grossbritanniens : 
deutsche  Ausgabe  von  Beilschmied,  S.  58.  228.  232 ;  desselben  PlanU  of 
(he  Qrampians  in  Joum,  of  Bot.  1842,  p.  50.  241,  vergl.  Jahresb.  f.  1842. 
S.  380 :  engl.  Fuss  auf  Pariser  Mass  reducirt  und  abgerundet,  lieber  die 
Birkengrenze  sind  hier  die  beiden  Werthe  1900'  nnd  2500'  neben  ein- 
ander gestellt,  von  denen  der  letztere  schon  deshalb  den  Vorzug  verdient, 
weil  die  Kiefer  nach  Watson  bis  2100'  ansteigt  und  doch  unter  der  Birke, 
wie  in  Norwegen,  zurückbleibt. 

133.  Kowalski  in  dem  Werke  der  von  der  Petersburger  geogr. 
Gesellsch.  ausgerüsteten  Expedition  »der  nOrdliche  Ural«  (Jahresb.  f.  1853. 
S.  5 :  engl.  Fuss  reducirt). 

134.  Lessing  {Linnaea,  9.  S.  149).  Die  Fichte,  welche  die  Baum- 
grenze am  Iremel  bUdet,  wird  hier  als  Abies  (Tanne)  mit  der  Bemerkung 
bezeichnet,  dass  die  genauere  Artbestimmung  noch  zu  erwarten  sei ;  in- 
dessen kann  dabei  nur  an  die  Frage  gedacht  werden,  ob  dieselbe  Pmus 
Abies  selbst  oder  deren  sibirische  Varietät  sei. 

135.  Die  untere  Grenze  der  alpinen  Region  des  Ural  (unter  64  O}  nach 

35» 
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Kowalski,  die  obere  (die  Sclmeolinic/  nach  Krag  bei  Berghaus  a.  a.  0.; 
im  südliclien  Ural  wird  die  Schneelinie  nicht  erreicht. 

i:iH.  Er  man,  Reise  um  die  Erde,  I.  2.  p.  372:  der  von  ihm  ange- 
gebene Werth  wird  von  Middendorff  (Reise,  IV.  1.  S.  61S)  meiner 
Ansicht  nach  ohne  hinreichenden  (Irund  für  zu  niedrig  erklärt,  da  Erman 
den  Stanowoi  zwisclienOchotsk  und.Jakutsk  (also  unter  60^),  der  letztere 
Reisende  die  llanptkette  auf  dem  Wege  nach  Udskoi  (50  »y  überstieg. 

\M.  Mi  d  (I  e  n  d  o  r  ff  (a .  a.  ( ) . ) .  Auf  dem  eben  genannten  Passe  von 
4000'  sah  der  Reisende  noch  'JO'  hohe  Lärchenbäume,  aber  die  zu  «iOOO' 
geschätzten  Gipfel,  aus  der  Ferne  betrachtet,  zeigten  sich  von  Wäldern 
entblösst  ; Holzschnitt  zu  S.  221).  Wenn  auch  in  geschützten  Schluchten 
sich  die  Lärchen  bis  in  die  Nähe  der  bedeutendsten  »Höhen«,  jedoch  nicht 
mehr  in  geschlossenen  Beständen,  hinaufzogen  (S.  016;,  so  ist  doch  hie- 
durch  Middendorlf  s  iSchluss,  dass  das  Gebirge  die  Baumgrenze  nicht  er- 
rei(5he,  keineswegs  gerechtfertigt,  indem  nur  die  Mittelhohe  derselben  in 
Betracht  zu  ziehen  ist.  Nach  Prüfung  der  von  dem  Reisenden  angeführ- 
ten Thatsachen  nehme  ich  4000 '  als  wahrscheinlichen  Werth  für  dieWalii- 
grenze  an,  theils  weil  dies  dem  Abstände  von  der  gemessenen  Fichten- 
uud  Kiefergrenze  (:i500')  entsprechen  dürfte,  theils  weil  an  den  niedri- 
geren Nebenketten  (8.  017]  die  Lärchengrenze  tiefer  lag,  als  auf  dem 
durch  seine  gnissere  Masse  begünstigten  llauptkamm. 

13S.  Erman  a.  a.  0.  (auch  in  Berghaus  Annalen,  9.  S.  534,  vergl. 
Jahresb.  f.  1S40.  8. 434).  Die  Depression  der  Baumgrenze,  die  in  Kamt- 
schatka von  Ahius  incdua  gebildet  zu  werden  scheint,  ergiebt  sich  auch 
<laraus,  dass  die  strauchfürmigeArve  hinter  jener  Erle  im  Niveau  zurück- 
bleibt iMiddendorffa.  a.  0.  8.  (i22j ,  während  sie  in  Stanowoi  bis  6000' 
ansteigt. 

139.  Das  8eeklima  der  schottischen  Hochlande  ergiebt  sich  aus  den 
Messungen  von  Aberdeen  57"  N.  B.) :  Winter  -|-  3»,1.;  Sommer  12^;1\ 
Unterschied  des  Januar  und  Juli  10 o  (Dove's  Temperaturtafeln). 

140.  8ohrenk,  Reise  nach  dem  Nordosten  des  europäischen  Russ- 
Lands,  vergl.  Jahresb.  f.  1S50,  8.  5.  13;  He Imersen  über  den  Ural  und 
AltJli  {BulUt.  de  tacad.  dr  IV-tarsb.  1^37.  p.  97}. 

111.  Die  8ommerwärme  in  Slatoust  beträgt  13,1,  in  Jakutsk  130,2; 
der  Unterschied  des  Januar  und  Juli  dort  28 <^  hier  43^,6  (Dove's  Tempe- 
ratur tafeln,  8.  37). 

142.  Middendorff,  a.  a.O.  8.023  {Beobachtung  in  den  Salzburger 
Alpen).  Auch  im  Engadin  und  im  Berner  Oberland  geht  Pinus  Cembra 
etwas  höher,  als  die  Lärche   Jaliresl).  f.  1S42.  8.  375,  f.  1843.  S.  24  . 

143.  Middendorff,  a.  a.  0.  8.  022 :  »in  Kamtschatka  wird  die 
Straucharve  noch  von  Alnus  incana  überragt,  welche  dort  zwar  auch  bis 
zur  Küste  hinabgeht,  aber  in  der  Höhe  von  2000—3000'  ohne  Neben- 
buhler vegetirt.« 

144.  EigcMie  Beobachtung:  <lie  untere  Grenze  von  PuUatiüa  alpiun 
Hirschhörner  am  Brocken^  liegt  3120 ',  etwas  unterhalb  der  Fichtengrenze. 
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145.  Sehwaab,  geogr.  Naturkunde  von  Kurhessen  (Jahrcsb.  f. 
1S51.  S.  21). 

146.  BAtzeburg,  forstnatorwissenschaftlicheBeisen,  S.  69.  Das 
lokale  Vorkommen  von  Buchenbeständen  im  Riesengebirge  wird  (S.  4) 
bis  zu  4000'  behauptet,  aber  dabei  auf  den  speciellenTheil  der  Reise  ver- 
wiesen, wo  ich  Angaben  bis  3000'  (S.  451)  und  bis  3600'  (S.  389)  finde. 
GOppert's  Angabe  über  das  Ansteigen  der  Fichte  bis  4400 '  ist  S.  379 
mitgetheilt. 

147.  W immer,  Flora  von  Schlesien.  Geogr.  Uebersicht  der  Vege- 
tation, S.  8. 

148.  Sendtner,  VegetationsverhSltnisse  des  bayerischen  Waldes, 
S.  494;  Goeppeirt,  Urwälder  Schlesiens  und  Böhmens,  .S.  31  (Nov.  act 
not,  cur.  34). 

149.  Wahlenberg ^  Flora  Carpatorum frincipalium. 

'150.  Gerndt,  plantae  mdeUcae  secundum ßnes  veriicalea  ei  horizontalem 
digestoB,  vergl.  Jahresb.  in  Behm's  geogr.  Jahrb.  2.  S.  200. 

151.  Ledebour,  Reise  im  Altai.  1.  S.  340:  daraus  Berghaus  a. a.  0. 
Die  Schneelinie  (8000')  nach  Geblcr's  Schätzung  (J/<fm.  de  St,  Petereh. 
Divers  eavante.  1837.  p.  503). 

152.  Radde,  Reisen  im  Süden  von  Ostsibirien,  S.  96.  117.  Die 
Beobachtungen  wurden  namentlich  an  dem  10745'  hohen  Munku-Sardik 
gemacht,  der  aus  der  geringen  Anhäufung  des  Schnees  an  seinem  Gipfel 
nur  einen  einzigen  Gletscher  speist:  die  englischen  Fusse  sind  auf  Pariser 
Mass  reducirt.  Die  Messungen  der  Vegetationsgrenzen  im  Apfelgebirge 
finden  sich  ebenda  S.  117.  123 :  sie  beziehen  sich  auf  den  Soohonda,  den 
höchsten  Gipfel  desselben. 

153.  Die  Sommerwärme  in  Aschersleben  am  Fusse  des  Harzes  be- 
trägt 130,2 ;  in  Breslau  130,7 ;  auf  dem  Brocken  7  o,2.  Die  Unterschiede 
des  wärmsten  und  kältesten  Monats  sind  in  Aschersleben  14^,  in  Breslau 
160,  auf  dem  Brocken  13o,2:  hier,  bei  3500'  UOhe,  hat  der  Januar— 6  o,  4, 
der  August,  der  wärmste  Monat,  nur  7  o,  8  (Dove,  Bericht  über  die  auf  den 
Stationen  des  meteorol.  Instituts  im  preuss.  Staate  angestellten  Beobach- 
tungen. 1851.  S.  80-82). 

154.  Ratzeburg,  a.  a.  0.  8.  70. 

155.  Grisebach,  die  Vegetattonslinien  des  nordwestlichen  Deutsch- 
lands, S.  88. 

156.  Der  Juli  in  Breslau  hat  14^,  der  Januar  —  2o  (Dove  a.  a.  0.; ; 
in  Krakau  der  Juli  15 0,5,  der  Januar  —  3 0,6  (Dove  s  Temperaturtafeln;. 

157.  Lecoq  et  Lamotte,  catahgtie  des  plantee  du plateau  central  de 
la  France:  vergl.  Jahresb.  f.  1817,  S.  18;  i2<imon</bci  Borghaus  a.  a.O. 

158.  Thurmann^  phytoitatiqne  du  Jura:  vergl.  Jahresb.  f.  1849. 
S.  14;  Orenier,  giographie  botanigue  du  Douhe:  Jahresb.  f.  1844.  S.  21. 

159.  Kirechleger  ^  Flore  d'Alsace,  nach  Berghaus  a.  a.  0. 

160.  Heusinger  bei  Berghaus  a.  a.  0. 

161.  Schlagintwcit,    die   Vegetationsverhältnisse   des   oberen 
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Höllgebiets  (in  dessen  physikalischer  Geographie  der  Alpen ,  S.  584) : 
Jahresb.  f.  1850.  S.  33. 

162.  Sendtner,  die  VegetationsverhSltnisse  SOdbajrems. 

t63.  Molen do,  Pflanzenregionen  der  Algäner  Alpen :  Jahresb.  in 
Behm's  geogr.  Jahrb.  2.  S.  199. 

1 64.  M  0  h  1 ,  Bemerkungen  über  die  Baumvegetation  in  den  Schweizer 
Alpen  (Bot.  Zeitg.  f.  1843.  S.409:  vergl.  Jahresb.  f.  1843.  S.'22);  Heer, 
über  Forstknltur  in  den  Schweizer  Alpen  (Schweizer  Zeitschr.  f.  Land- 
u.  Gartenbau  f.  1843:  Jahresb.  das.  S.  23). 

1 65.  S  a  u  t  e  r ,  Topogri^hie  des  Oberpinzgaus :  Jahresb.  f.  1845.  S.  19. 

166.  Martins,  easai  $ur  la  meteorologie  et  la  giographie  botanique  de 
la  France:  Jahresb.  f.  1845.  S.  22;  Mathews  bei  Berghaus  a.  a.  0. 

167.  Fuchs,  die  Venetianer  Alpen :  Jahresb.  f.  1844.  S.  16. 

168.  Scndtner,  klimatische  Verbreitung  der  Laubmoose  durch  das 
österreichische  Küstenland  (Regensb.  Fl.  f.  1848:  vergl.  Jahresb.  f.  1848. 
S.  358):  Buchengrenze  daselbst  4000',  aber  nach  Heufler  4670'  (bei 
Berghaus  a.  a.  0.) 

1 69 .  S  e  n  d  t  n  e  r  in  der  Zeitschr.  Ausland  f.  1 848—49 :  vergl .  Jahresb. 
f.  1S49.  S.  30.  Die  Angaben  beziehen  sich  auf  den  Berg  Ylassich  bei 
Travnik. 

170.  Reissenbergerin Verhandlungen  des  siel^enbürgischen  Ver- 
eins :  Jahresb.  f.  1850.  S.  34.  Die  Angaben  sind  in  Wiener  Fuss,  die  im 
Texte  auf  Pariser  Mass  reducirt  und  abgerundet  worden  sind. 

171.  Die  fiussersten  Niveaugrenzen  des  Gktraidebaus  wurden  von 
Gaudin  und  Martins  bei  Zermatt  beobachtet  (Jahresb.  f.  1843.  S.  23). 

172.  Schlagintweit,  a.  a.  0.  S.  504. 

173.  Die  SommerwSrme  in  München  (1570')  betriigt  14«;  in  Augs- 
burg (1470')  130,8;  in  Karlsruhe  (325')  150,2  (Dove's  Temperaturtafeln). 

174.  Desmoulina,  Hat  de  la  vegitation  sttr  lePicduMidi.  vergl. 
Jahresb.  f.  1844.  S.  24,  f.  1849.  S.  25;  Bamond  bei  Berghaus  a.  a.  0. 
(Schneelinie). 

175.  Willkomm,  Vegetationsskizzen  aus  Spanien  (Bot.  Zeit.  S. 
S.  524:  Jahresb.  f.  1850.  S.  37) :  die  genaueren  Angaben  sind  spSter  in 
dessen  Pi'odromus  Florae  Hispaniae,  1.  p.  16.  246,  mitgetheilt. 

176.  Ramond,  Reise  nach  den  Pyrenäen  (Deutche  Ausg.  2.  S.  74). 
Hier  wird  angeführt,  dass  man  in  einem  Tage  den  Canigou  oder  den  PSc 
dii  Midi  mit  Leichtigkeit  besteigen  und  wieder  zurückkehren  könqe,  aber 
nur  der  grösseren  Ausbreitung  des  Firns  und  der  Gletscher  schreibt 
Ramond  es  zu,  dass  es  so  viel  mehr  Zeit  kostet,  auf  die  Hochgipfel  der 
Alpen  zu  gelangen.  Auch  wo  Schnee  und  Eis  kein  Hinderniss  bieten, 
werden  durch  die  weitläuftigeren  Contreforts  und  Vorstufen  die  Berg- 
besteigungen in  den  Alpen  verzögert :  der  Neigungswinkel  des  einzelnen 
Abhangs  mag  oft  ebenso  gross  sein,  als  in  den  PyrenHen,  aber  der  Hori- 
zontalabstand.zwischen  Gipfel  und  Thalsohle  ist  durchschnittlich  grösser. 

177.  Daselbst  l.S.  34. 
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17S.  Das  atlantische  Seeklima  ist  in  Pau  fast  das  n&mliche,  wie  in 
Bordeaux  (Doye's  Temperatartafeln) : 

Pan :      Bordeaux : 

Sommertemperatur 160,9         170,4. 

Wintertemperatur      40,7  40,0. 

Unterschied  des  wärmsten  und  des  kältesten  Monats    14  0  14  02. 

Im  Hediterranklima  der  Ostpyrenäen  zu  Perpignan  steigt  die  Tem- 
peratur des  Sommers  auf  19o,i ;  die  des  Winters  auf  b^,1. 

179.  ForheB  [Report  ofihe  meeiing  ofthe  British  oMociation  at  Cfam- 
hridge,  vergl  Ann.  nat.  JM.  16.  p.  126,  heurtheilt  im  Jahresb.  f.  1845.  S.  4). 

180.  Schnizlein  (Regensb.  Flora  f.  1954.  S.  563) :  von  Potentilla 
fruticosa  wurde  nur  noch  ein  einziges  Exemplar,  aber  in  Gesellschaft  von 

anderen  aus  dem  fernen  Nordosten  stammenden  Gewächsen  [Pedicularis 
sceptrum,  Veronica  Umyifoliaf  Polemonium  coeruleum,  Iris  sibirica)  und 
unter  Verhältnissen  aufgefunden,  die  ein  natürliches  [nicht  von  der  Kultur 
herrührendes)  Vorkommen  annehmen  lassen;  der  Standort  ist  ein  Wiesen- 
moor, zwischen  dem  Fuss  des  bayerischen  Jura  bei  Wemding  (Ostlich  von 
Xördlingen)  und  der  Wörniz  gelegen. 

181.  C.  A.  Meyer  (Florula provinciae  WiUtka  inBeitr.  zUr Pflanzen- 
kunde des  russischen  Reichs,  Lief.  5)  fand,  dass  unter  372  Gefässpflan- 
zen,  welche  Wiätka  bewohnen,  einige  zwanzig  Arten  in  diesem  Gouver- 
nement, gegen  40  andere  im  Ural  ihre  Ostgrenze  erreichen,  während  die 
übrigen  das  Gebirge  überschreiten  und  grOsQtentheils  bis  Daurien  ver- 
breitet sind  (Jahresb.  f.  1848.  S.  342). 

182.  Die  im  Texte  berücksichtigten  Gattungen  von  Alpenpflanzen 
sind  folgende : 


Potentilla 

11  Arten  (davon  4  endemisch), 

Alsine 

9 

3 

Arabis 

15 

3 

Saxifraga 

31 

10 

Laserpitium 

8 

3 

Androsace 

9 

4 

Pnmula 

14 

8 

Pedicularis 

18 

9 

Oentiana 

13 

2 

Phgteuma 

12 

2 

140     „        (     „    48  „        ). 

Die  ubiquitäre  Gattung  Senedo  zählt  in  den  Alpen  13  dem  Tieflande 
fremde  Arten,  von  denen  aber  nur  eine  einzige  endemisch  ist.  Von  Carex 
besitze  ich  19  arktische  Arten :  von  diesen  bewohnen  15  auch  die  alpinen 
Regionen  Europas,  4  sind  der  arktischen  Flora  eigenthUmlich. 

183.  Zuccarini  (Regensb.  Flora,  11.  S.  103). 

184.  Christ,  die  Verbreitung  der  Pflanzen  in  der  alpinen  Region 
der  Alpenkette,  S.  50. 


552  Quellenschriften  und  Erläutenmgon. 

185.  PoientÜla  Saxifraga  wurde  erst  1S59  von  Ardoino  auf  der  Cim» 
de  Mera  entdeckt,  1861  von  Bourgeau  an  den  Felsen  des  Cioodaa  über 
dem  Thale  des  Yar  gesammelt :  ich  besitze  sie  von  beiden  Standorten. 

186.  Ausser  der  Sanguisorba  tlodecandra,  welche  Massara  in  der  Val 
d' Ambria  entdeckte,  ist  auch  Viola  camollia  bis  jetzt  nnr  von  vier  (in 
Bertolonfs  italienischer  Flora  angeführten)  Alpen  des  Yeltlin  bekannt, 
kann  aber  leicht  anderswo  übersehen  sein.  Zwei  andere  endemische  Ge- 
wächse der  lombardischen  Alpengmppe  sind  ebenfalls  nnr  an  vereinzelten 
Standorten  beobachtet:  Melandrium  JElisabethae  (SileneJan),  welches  ich 
vom  Campione,  dem  Gebirgsknoten  an  der  Ostseite  des  Lago  dl  Lecco, 
besitze,  wo  es  1S31  von  Agliati  entdeckt  wurde,  und  Primula  glaucescens 
Mor.  (P.  calycina  Duby),  die  Daener  auf  demselben  Campione  sammelte. 
Jene  Caryophyllee  wurde  meines  Wissens  bis  jetzt  nur  an  drei  Orten  be- 
obachtet, in  der  Brianza  (zwischen  Como  und  Lecco) ,  den  Alpen  der  Val 
Sassina  (Campione)  und  auf  dem  Dos  Alto  zwischen  Oglio  und  Chiesa ; 
auch  PrimtUa  glaucescens,  deren  Verbreitung  von  der  Brianza  bis  zum 
Yeltlin  reicht ,  soll  nach  Bertoloni  den  Einschnitt  zwischen  den  oberen 
Zuflüssen  der  Adda  und  des  Oglio  (zwischen  Tirano  im  Yeltlin  und  Edolo 
in  der  Yal  Camonica)  auf  dem  Braulio  (neben  dem  Wormser  Joch)  über- 
schreiten, was  von  Koch  geläugnet  wird. 

187.  Leybold  (Regensb.  Fl.  f.  1854.  S.  138)  war  der  Entdecker  der 
Daphne  petraea  und  ihm  verdanken  wir  auch  die  genaueren  Angaben 
über  das  Vorkommen  der  Saxifraga  arachnoidea.  Ich  besitze  beide  Pflan- 
zen vom  Tombea ,  von  Leybold  mitgetheilt ,  die  Daphne  auch  von  Pri- 
miero,  wo  sie  Bamberger  sammelte :  der  letztere  Ort  scheint  im  Sarcathal 
zu  liegen,  vielleicht  ist  er  mit  Premione  identisch. 

188.  Beispiele  arktischer  und  nordischer  Pflanzen,  die  in  den  Alpen 
nur  sporadisch  vorkommen :  Beiula  nana,  Ranunculus  pggmaeus,  Geniiana 
prosirata,  Juncue  stygius,  Carex  microglochin,  capitata,  raginata  u.  a.  Die 
arktisch-alpinen  Pflanzen,  die  nach  ihrer  Verwandtschaft  oder  ihrem  Vor- 
kommen aus  den  Alpen  stammen,  sind  weit  zahlreicher,  z.  B.  Saxifraga 
Aizoon,  oppositifolia  u.  muscoides,  Pedicularis  verticillata,  Gentiana  nicaUs, 
Hiwacium  alpinwn  u.  v.  a. 

189.  Grisebach,  Vegetationslinien,  S.  11.  Neue  Standorte  der 
Aldrovanda  sind  ausser  den  daselbst  erwähnten  hinzugekommen  in  Vor- 
pommern, in  Ungarn  und  in  Tirol  (Etschsümpfe  beiBotzen).  Ich  schätzte 
die  Länge  der  Verbreitungszone  von  Nordosten  nach  Südwesten  auf 
250  g.  Meilen,  die  Breite  derselben  ist  grösser,  als  sie  damals  angenom- 
men wurde,  sie  beträgt  etwa  100  g.  Meilen  (Pommern  bis  Lithauen  und 
MMocbis  Padua). 

190.  Die  vier  vom  Tatra  bis  Siebenbürgen  verbreiteten  endemischen 
Karpatenpflanzen  sind :  Saxifraga  earpatica,  Campanula  earpatica,  Ckry- 
santhemum  rotundifolium  und  Feittica  carpatiea :  diesen  kann  man  die  bis 
zu  den  Sudeten  reichende  Saiix  silesiaca  vielleicht  noch  an  die  Seite  stel- 
len, die  ich  jedoch  in  den  südlichen  Karpaten,  wo  sie  nach  Schur  vor- 
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kommen  soll,  nicht  angetroffen  habe.  Von  den  vier  (ausser  S,  carpatica) 
den  Karpaten  eigQnthUmlichen  Saxif ragen  sind  auf  den  Tatra  einge- 
schränkt S.  perdurana,  auf  die  südliche  Kette  S.  hUeoviridU,  Rocheliana 
It.  henchefifoOa.  Eine  Liste  der  Karpatenpflanzen  ist  in  Note  200  mit- 
getheilt. 

191.  Die  beiden  endemischen  Pflanzen  derC^vennen  sind  Arenaria 
Ugericina  und  Koniga  macrocarpa ;  Senecio  Gerardi  kann  ebenfalls  als  in 
dieselu  Gebirge  entstanden  gelten,  erreicht  aber  die  östlichen  Pyrenäen. 
Die  einzige  Pflanze  der  skandinavischen  Fjelde,  die  weder  in  der  arkti- 
schen Flora  noch  anderswo  gefunden  ward,  ist  Pedicularü  Oederi;  eine 
zweite,  die  ebenfalls  fUr  endemisch  gehalten  werden  könnte,  ist  Artemisia 
norvegica  am  DoyreQeld :  indessen  wird  sie ,  worüber  ich  kein  Urtheil 
habe,  von  Hooker  für  eine  Varietät  von  ^.,arc^u»iZeM.  erklärt  {J.  Hooker, 
dUtrihwtion  of  arctie  plants,  p.  331)  und  von  Herder  {Bullet  de$  naturalüiea 
de  Mo9coUj  1867.  1.  p.  84),  der  dieser  Ansicht  beipflichtet,  bemerkt,  dass 
dieselbe  Varietät  auch  im  östlichen  Sibirien  und  Kamtschatka  vorkomme. 
Die  einzige  endemische  Pflanze  des  Ural  ist  Gypaopkila  walensia  (2400 ' 
bis  4500'),  die  der  den  südlichen  Karpaten  eigonthUmliohen  G.  tranatyl" 
vantca  (Banffya  petraea)  nahe  steht. 

193.  Die  von  mir  berücksichtigten  endemischen  Pflanzen  Frankreichs 
und  der  cantabrischen  Küste  vertheilen  sich  auf  'folgende  Weise,  wobei 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Zahl  vielleicht  noch  zu  hoch  ist,  indem,  um 
den  Endemismus  der  astmischen  Arten  sicher  zu  stellen,  die  nordportu- 
giesische Flora  zu  wenig  erforscht  ist  und  die  Selbständigkeit  einiger 
von  den  in  der  Gascogne  unterschiedenen  nicht  allgemein  anerkannt  wird. 

Asturien :  Gentsta  ohtmiramea,  Sinapis  setigera,  Angelica  laevü  (viel- 
leicht Gebirgspflanze,  aber  nach  Bourgeau's  Etikette  an  einem  Bergstrom 
in  der  Nähe  der  Küste),  Bumex  suffnUicosw. 

Gascogne :  SiUne  Thorei,  Pfychotia  Thorei,  lÄbanotis  hayonnenm  Gr, 
{SeseU  Sibthorpn  Godr.),  La$erpitium  daucoides  (von  L.  pndenicum,  wohin 
Godron  dasselbezieht,  zu  unterscheiden),  Linaria  thymifolia  (Über  die 
Gironde  nordwärts  bis  460  N.  B.) ,  Hieracium  eriophorum,  Armeria  expan$a 
(ebenso,  wie  LaurpiUum  daucoidea,  nach  eigenen  Beobachtungen  am 
Standorte  als  selbständige  Art  aufzufassen) ,  Statice  Dubiaei,  Allium  erice- 
forum  (von  Grenier  mit  dem  alpinen  A.  $erotinum  Lap.  und  A.  oehroleu- 
atm  verwechselt) ; 

Gascogne  bis  Bretagne  (48  O) :  GaUum  arenariutn; 

—       bis  Normandie  (50^  :  Asiragakts  bayonnenais; 

Cantabrisches  Litoral  bis  Fontainebleau :  Koeleria  albeacena,  Airopaia 
agroatidea :  bis  Paris  Potentilla  splendens  (in  Deutschland  nur  hybrid  zu 
gleicher  Gestaltung  umgebildet) ; 

Bretagne :  Omphalodes  litoralia  (46-471/2^) ,  Ergngiwn  viciparwn  [Wj^ o) . 

Bretagne  bis  Dttnkirchen :  Linaria  arenaria. 

Das  nur  in  Devonshiro  und  Com  wall  is  vorkommende,  an  der  fran- 
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züsischen  Küste  fehlende  Physotpermum  eomubiense  ^ird  Ton  englischeii 
Botanikern  mit  i%.  aquüegifoUwn  vereinigt.  Von  Beispielen  der  bis 
zu  den  britischen  Inseln  verbreiteten,  atlantischen  Pflanzen  sind  aosser 
mehreren  Eriken  namentlich  Ulex  nanua  (Portugal— Schottland  57  o)  und 
Meconopsis  cambrica  (Asturien  bis  Schottland  570)  bemerkenswerth,  indem 
sie  eine  Strecke  weit  landeinwärts  in  Frankreich  sich  verbreiten,  die 
letztere  bis  Lyon. 

Bis  Island  reicht  die  Verbreitung  von  Silene  maritima,  bis  Norwegen 
von  ßrica  cinerea. 

194.  lieber  das  portogiesische  Centnim  der  atlantiaeben  Pflanzen 
vergl.  die  Bemerkungen  über  die  Erikenform  in  dem  Abschnitt,  welcher 
von  der  Mediterranflora  handelt. 

195.  Von  den  fünf  atlantischen  Eriken  des  Textes  (vergl.  Note  50 
u.  59)  geht  Erica  cinerea  nordwSrts  bis  62*  (JanuarwSrme  in  Bergen 
4- 1  ^3);  JE  ciliaris  bis  55  O;  Daboecia  polifoKa  und  f.  mediterranea  bis  54 • 
(nordwestl.  Irland):  in  Frankreich  ist  die  erstere  in  den  westlichen  P^e- 
näen  häufig,  in  den  centralen  selten  und  fibrigens  auf  zwei  sporadische 
Lokalitäten  an  der  Garonne  und  unteren  Loire,  die  letztere  auf  einen  ein- 
zigen Standort  bei  Pouillac  (D^p.  Gironde)  beschränkt;  J?.  tagana  geht 
nach  Norden  bis  51  o  (Comwallisj ,  in  Frankreich  nach  Osten  bis  Paris. 
Im  Rhonethal  wächst  keine  dieser  Arten,  und  wenn  von  E,  cinerea  und 
E,  vagana  ein  isolirter  Standort  jenseits  desselben  (Boybons  im  D^p. 
Is^re)  angegeben  ^ird,  so  beweist  dies  nur,  dass  diese  Gewächse  fähig 
sind,  landeinwärts  zu  wandern,  vorausgesetzt  dass  sie  an  einer  exceptio- 
nellen  Lokalität  die  Bedingungen  ihres  Fortkommens  finden,  und  deutet 
eben  an,  dass  dieses  im  Rhonethal  nicht  der  Fall  ist.  Die  Jannarwärme 
beträgt  in  Dublin  etwa  4-  3<>;  in  Plymouth  +  50,6;  in  Bordeaux  +  4^; 
in  Avignon  -f  3o,9. 

190.  Unter  den  endemischen  Gewächsen  der  Kastanienzcme  sind 
mehrere  einjährige  Pflanzen  absichtlich  fibergangen,  die  vielleicht  anders- 
woher stammen  und  mit  den  Kulturgewächsen  verbreitet  wurden  [BtxmmM 
arduennensia  in  Belgien,  Avefui  Ludoeiciana  im  Garonne-G^biet,  Erysimmn 
murale  in  Nordfrankreich  und  Belgien),  femer  kleine  Organisationen,  die 
leicht  übersehen  werden  [Arenaria  eontroceraa  im  Gebiet  der  Gaionne, 
PepHa  Boraei  in  dem  der  Loire) ,  sodann  lifrw  salvifoHa ,  ein  Baum  der 
Auvergne,  der  vielleicht  nur  klimatische  Varietät  ist, 

197.  Silaus  vireacens  sollte,  wie  wir  in  Grenier*s  und  Godron's  fran- 
zosischer Flora  angegeben  finden,  nur  in  der  Ebene  von  Cote  d'Or,  auf 
der  Strecke  von  Dijon  bis  Beaune,  vorkommen :  ich  besitze  sie  indessen 
auch  aus  den  östlichen  Pyrenäen  (Font  de  Comps)  und  nach  Bertoloni 
wächst  sie  auch  in  Unteritalien.  Nach  erneuerter  Untersuchung  finde  ich 
aber  auch  die  Meinung  Boissier's  und  Neilreich's  bestätigt,  dass  S.  carvi- 
foUua  dieselbe  Art  ist,  die  ich  aus  Siebenbürgen ,  Rumelien ,  Anatolien 
und  vom  Kaukasus  vergleiche.    Den  abweichenden  Ansichten  Bentham's 
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und  Hooker'B  gegenüber  [Oen.  plant  1.  p.  902.  910)  bemerke  ich,  dass 
diese  Umbellifere  Ton  Silaus^  pratensis  generisch  nicht  getrennt  werden 
kann,  da  in  dieser  Gattung  die  OelgXnge  der  Frucht  variabel  und  ohne 
systematische  Bedeutung  sind :  das  Gel  wird  entweder  in  geringer  Menge 
abgesondert  {S.  pratensis)  oder  sammelt  sich  in  einem,  suweilen  auch 
zwei  besonderen  Gewebtheilen  {S.  mrescens),  wogegen  die  scharf  gekielten 
Rippen  der  Frucht  und  die  Form  der  Blumenblätter  der  Verbindung  mit 
der  auch  habituell  so  unShnlichen  Gattung  Ibenietsktm  entgegenstehen, 
mit  welcher  jene  Botaniker  S.  eireseens  und  eamfolms  vereinigen  wollen. 

198.  Unter  den  endemischen  Pflanzen  des  europäischen  Tieflands 
zähle  ich  folgende  8  Umbelliferen : 

in  der  Gascogne  Ptyehotis  Thorei,  Libanotis  bayonnensis  und  Laser-- 
pitium  dauerndes ; 

in  der  Bretagne  Eryngium  viüiparum ; 
im  Innern  Frankreichs  Feueedanum  parisiense ; 
in  Ungarn  Seseli  leueospermum,  Fsruia  Sadleriana ; 
in  Russland  Seseli  campestre. 

199.  Die  16  hier  berücksichtigten  Pflanzen,  welche  (abgesehen  von 
etwaiger,  in  Klammem  beigefügter  Wiederkehr  in  Sfldeuropa)  auf  die 
Zonen  der  Edeltanne  und  Cerris-Eiche  beschränkt  sind  oder  die  Buchen- 
grenze kaum  Überschreiten,  und  die  sich  den  bereits  (Note  60)  mitge- 
theilten  Beispielen  übrigens  unterordnen,  sind :  Conmüla  montana  (Krim), 
Astragahts  exscapus  (Spanien,  Norditalien),  Trifolium  partfißorumf  Oypso- 
philo /astigiaia  (Dalmatien),  Aldravanda  vesiculosa  (Norditalien,  vergl. 
Note  189),  Erysimum  cr^ndtfblium,  ThaUetrum  angusUfolium,  Th.  gaUoides, 
Isopyrum  thalietraides  (Italien;  die  nordwestliche  Vegetationslinie  öst- 
licher: Königsberg,  Schlesien,  €tottf),  Bf^leurum  UmgifoHum,  Laeiuca 
quereina,  Cirstum  eanum,  Inula  germanica ,  Scahiosa  soaveolens,  AlHtim 
faUax  (Italien),  Scüla  amoena. 

Die  beiden  auf  die  Zone  .der  Edeltanne  eingeschränkten  Pflanzen 
sind :  ßysimum  virgatum  (Südeuropa)  und  Gagea  saxatilis.  Diese  Gagea 
wäre  hiemach  die  einzige  endemische  Pflanze  Deutschlands,  aber  dieses 
kleine,  mit  dem  ersten  Frühling  vorübereilende  Pflänzchen  kann  leicht 
noch  anderswo  aufgefunden  werden  und  ist  nur  auf  einer  schmalen  Zone 
von  der  Mark  (Frankfurt  a.  Oder)  bis  zur  Rheinpfalz  und  vielleicht  bis 
zur  Schweiz  nachgewiesen,  so  dass  man  nicht  leicht  sagen  könnte,  von 
welchem  Orte  seine  Wanderung  ausgegangen  sei. 

200.  Die  selbständigen,  hier  allein  berücksichtigten,  endemischen 
Pflanzen  des  ungarischen  Flachlandes  sind :  Orobus  oehroleucus,  Euphorbia 
lingulata,  KitaUfeUa  viti/olia,  Melandrium  nemorale,  Afyssum  Wierdbiekii, 
Seseli  leueospermum,  Ferula  Sadleriana,  Pedicularis  campestris,  Sgringa 
Josikaea,  Cirstum  furiens,  C.  brachgcephaktm,  Cephalaria  radiata. 

Mit  Berücksichtigung  von  Neilreich's  Arbeit  (Diagnosen  der  in  Un- 
garn und  Slavonien  beobachteten  Gefösspflanzen),  worin  manche  Berich- 
tigungen anzuerkennen  sind.  Anderes  (wie  die  Rcduction  von  Swertia 
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punctata f  Satureja  pygfiiaea  u.  s.  w.)  durchaus  unznlässig  erscheint,  be- 
trachte ich  folgende  Arten  als  endemische  Gewächse  der  Karpaten  :  Me^ 
Uindrium  Zawadzkii,  Silene  dinan'ca,  S.  nivalia  [Lychnia  Kä.) ,  Dianthua 
callizonuB,  D.  Henteri,  SderatUhus  uncinatus,  ArabU  negUeta  {A,  glareota 
Schur)  ^  TfdoMpi  daeicum,  Ranuneuhu  carpaticits,  Sempervman  patens  {S. 
Heuffelü  Schtt.)y  Saxifraga  psrduram  (Tatra),  S,  carpaika,  S.  luteoviridü, 
8.  RocheUana,  S.  heucherifolia,  Chaerophyllum  nüidum  (Tatra),  Heraclcum 
palmatuntf  Veronica  Baumgartenii^  Swertia  punctata,  Oentiana  phlogifoUa, 
Asperula  capitata,  Campanula  carpatica,  C  transsglvamea  [C.  tltgrsoidea 
Baumg.),  Chrysanthemum  rotundifolwm,  Anthemia  tenuifoUa,  Tephraaerü 
Fussii,  Crepia  vuctdula,  Festuca  carpatica  (F,  nutofts  WaUenb.),  Alopecurua 
laguriformia. 

201.  Uebersicht  der  37  monotypischen  Gattungen  (die  Zahl  ist  übri- 
gens, wie  z.  B.  aus  der  Vorglelchung  mit  Christ's  alpinen^  Monotypen 
(a.  a.  0.  S.  29)  hervorgeht,  wegen  verschiedener  Auffassung  des  Gat- 
tungsbegriffs ziemlich  unbestimmt). 

11  ans  den  Alpen  (auf  dieselben  beschränkt  ZaA^ticA^^ra,  Wulfenia, 
Paederota  (2  Arten),  Arctium;  auch  auf  die  Karpaten  übergehend  Hac- 
queiiaj  auf  diese  und  den  Jura  C%/orocr«pt«,  auf  die  Pyrenäen  undVogesen 
Schlagintweitia,  auf  die  Apenninen  oder  andere  Gebirge  des  Mediterran- 
gebiets Ermua,  Toztia,  Horminum,  Apoaeris) ; 

4  aus  den  Amuriloren  (ich  zähle  nur  die  als  selbständig  anerkannten« 
nämlich  die  Zanthoxylee  Phelhdendron ,  die  Cucurbitacee  Schitopogon^ 
die  Araliacee  Bleutherococcta,  die  Synantherce  Symphyüocarpua) ; 

3  aus  den  Pyrenäen  [Xatardia,  Dethawia,  Ramondia) ; 

3  aus  dem  europäischen  Tietlande  [Suhularia  im  nördlichen  Europa, 
in  der  arktischen  Flora  und  Nordamerika  nur  sporadisch ;  Amoseris  ali- 
gemein verbreitet  und  in  Spanien  wiederkehrend;  lAtarella,  auf  das 
Buchenklima  beschränkt) ; 

einzelne  Gattungen  in  den  Karpaten  (iS<mect7/u,  in  die  Ebene  Podo- 
liens  hinabsteigend) ,  Ungarn  {Kitaibelia) ,  Serbien  (Pancicia) ,  Bosnien 
(Zwakkia) ,  Altai  (Macropodium) ,  Sibirien  {Amethyaica ,  bis  zum  Pontus 
und  Nordchina  sporadisch) . 

Aus  den  Nachbarfloren  stammen  nach  ihrem  Vorkommen  3  mono- 
typische Gatt\^lgen  [Diapenaia  der  norwegischen  Fjelde  aus  der  arkti- 
schen, Diotis  der  atlantischen  Küste  aus  der  sUdeuropäischen,  Teloxya  in 
Ostsibirien  aus  der  Steppenflora) . 

Von  7  Monotypen,  die  in  das  südliche  Europa  eintreten,  bleibt  die 
ursprüngliche  Heimath  unbestimmt:  drei  davon  bewohnen  das  Flachland 
[Cuchbalus,  Myagnim,  Tussilago) ,  die  vier  andern  das  Gebirge,  in  welchem 
sie  südwärts  höher  ansteigen  (im  Westen  Atropa,  im  Osten  Lemboiropü, 
Bruckenihalütf  Telekia). 

202.  Meine  Schätzungen  des  angenäherten  Verhältnisses  der  auf  be- 
stimmte Räume  eingeschränkten  Pflanzen  zu  der  Gcsammtsumme  der 
Gefässpflanzen  erstrecken  sich  nicht  auf  die  einzelnen  Zonen  und  deren 
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Kombinationen,  was  eine  viel  eingehendere  Arbeit,  als  icli  bisher  unter- 
nommen»  erfordern  würde.  Somit  theile  ich  die  Bestandtheile  der  Flora 
nnr  in  folgende  Kategorieen : 

a.  Arten,  die  dem  nördlichen  und  südlichen  Europa  ge- 
meintem, zum  Theil  ubiquitär  sind,  und  von  denen  viele  sich 
in  den  höheren  Breiten  Skandinaviens,  sowie  ostwärts  in 

Sibirien  nach  und  nach  verlieren 23  Prooent. 

b.  Klimatisch  gesonderte  Arten  des  europäischen  Tief- 
landes, die  zum  Theil  in  die  Zonen  jenseits  der  Buchen-  oder 
Eichengrenze  eintreten ,  meist  auch  in  den  Gebirgen  SHd- 
europas,  seltener  im  Steppengebiete  wiederkehren     ...    19      ,, 

Darunter  westliche  Arten  der  Kastanienzone    .  4,3  Proc. 
, ,      östliche  Arten,  westwärts  noch  die  Zone 

der  Edeltanne  bewohnend    .    .     .6,6    ,, 
„  ,,         ,,      ,  westwärts  bis  zur  Zone 

der  Cerriseiche "i,^    ,, 

,,         ,,  ,,      ,  westwärts  nur  in  der 

russischen  Eichenzone     .    .    .    .0,9    ,, 

c.  Klimatisch  gesonderte  Arten  der  Gebirge ,  die  zum 
Theil  diesen  und  dem  nördlichen  oder  auch  dem  arktischen 
Tieflande  gemeinsam  sind  (mit  Einschluss  der  endemischen 
Arten  des  Tieflands) 26      „ 

Darunter  im  Tieflande  des  Nordens  wieder- 
kehrend   5  Proc. 

,,  mehreren  Gebirgen  gemeinsam  .  .  14,4  ,, 
,,  endemische  Gebirgspflanzen  ...  6  ,, 
„  ,,  Pflanzen  dos  Tieflands  .      0,6  „ 

d.  Sibirische  Arten,  von  denen  nur  wenige  in  die  Fichten- 
zone Nordeuropas  sich  verbreiten,  ein  grosser  Theil  aber  zu 
den  Gebirgs-  oder  denjenigen  Pflanzen  gehört,  die  aus  den 
Steppen  und  aus  China  abzustammen  scheinen IS 

e.  Arten  der  Mediterranflora,  die  in  die  südlichen  Theile 
des  europäischen  Gebiets  eintreten 11 

(Die  aus  der  arktischen  und  Steppenflora  abstammen- 
den Arten  sind  unter  b.  c.  u.  d.  einbegriffen.) 

f.  Unberücksichtigt  blieben 3      ,, 

Weniger  Bedeutung  lege  ich  den  Ycrhältnisszahlen  der  Familien  bei, 

vorausgesetzt  dass  sie  nicht  auf  die  endemischen  Arten  einer  Flora  aus- 
schliesslich gestutzt  sind ,  was  eben  hier  noch  nicht  möglich  war.  Eine 
Zusammenstellung  der  die  untere  Region  bewohnenden  Pflanzen  ergab 
folgende  Reihe  der  10  artenreichsten  Familien :  Synanthereen  (14  Proc.}, 
Cruciferen  (S),  Leguminosen  (6—7),  Gramineen  (6),  Umbell iferen  (6), 
Rosaceen  (5-*6),  Caryophylleen  (5— 6j,  Scrophularineen  (4),  Cyperaceon 
(4),  Labiaten  (3 — 4).  Für  die  Alpenpflanzen  (mit  Ausschluss  der  in  der 
arktischen  Flora  wiederkehrenden  Arten]   erhielt  ich  folgende  Reihe: 


tt 
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Synanthereen  (27  Proc.),  Cruciferea  {7—8),  Umbelliferen  (7—8),  Caryo- 
phylleen  (6—7),  Scrophularineen  (5—6),  Saxifrageen  (4—5),  Campanala- 
ceen  (^—5),  Gramineen  (4—5),  Primulaceen  (4—5),  Banuncnlaceen  (4—5). 
Beide  Regionen  weichen  aber  nicht  blosa  unter  sich  bedeutend  ab»  son- 
dern zwischen  der  Alpenflora  und  der  arktischen  besteht  ebenfalls  ein 
grosser  Unterschied,'  namentlich  in  der  Zunahme  der  Synanthereen»  Um- 
belliferen, Campanulaceen  und  Primulaceen,  sowie  in  der  Abnahme  der 
Cyperaceen,  Ericeen  und  Saliceen.  Insbesondere  zeigt  die  Verhältniss- 
zahl der  Umbelliferen,  dass  die  Vegetationscentren  der  Alpen  in  Bezug 
auf  diese  Familie  der  europäischen  Ebene  näher  verwandt  sind,  als  dar 
arktischen  Flora,  und  hierin  ist  das  allgemeine  Verhältniss  ausgedrückt, 
dass  die  geographische  Lage  auf  den  Bau  der  Pflanzen  nicht  minder,  als 
das  Klima  einwirkt. 

203.  Martins t  essai  mr  la  Vegetation  de$ Far-Oeer  (Voyagea  de  la 
Recherche,  Giogr.  phgaifptef  2.  p.  353,  vergl.  Jahresb.  f.  1847.  S.  6). 

207.  Guehhard  [BihUoMque  de  Geneve^  1849,  p.89,  vergl.  Jahresb. 
f.  1849.  S.  35). 

205.  Griaebachii.  Schenk,  JRer hungancumf  p. 360  (Archiv  f.  Na- 
turgeschichte, Jahrg.  18) :  es  werden  als  Bei^iele  französischer  Pflanzen, 
die  im  Banat  wiederkehren,  Carex  depauperata,  breviooUii  und  pyremaiea 
angeführt.  Die  letztere  gehört  in  die  Kategorie  der  S.  226  erwähnten 
alpinen  Arten,  wodurch  die  Pyrenäen  mit  den  südlichen  Karpaten  und 
den  serbisch-rumelischen  Gebirgen  in  Beziehung  treten.  Auch  ittr  diese 
Region  darf  man  wohl  annehmen,  dass  die  Verlängerung  der  Vegetations- 
zeit mit  abnehmender  Polhöhe  von  Einfluss  sei. 

206.  Heinrich  (Jahresb.  f.  1847.  S.  17) :  unter  gleichen  Umstanden, 
wie  Xanthktm  spinosum,  siedelte  sich  auch  Buäa  ffelenmm  in  Mähren  an, 
deren  Pappus  den  gekräuselten  Borsten  einer  Schweineraee  des  Bakonyer 
Waldes  sich  anhängt. 


III.  Mittelmeergebiet. 

1.  Dove ,  die  Verbreitung  der  Wärme.  Monats-Isothermea,  Karte 
1.  tt.  2.  Die  Isothermen  des  Januar  von  40  bis  80  verlaufen  durch  daa 
Mittelmeergebiet,  die  von  oo  diesseits  der  Alpen;  die  des  Juli  Bteigen 
dort  kaum  über  20  o,  nur  4<^  über  diejenige,  welche  Wien  berührt. 

2.  Dürer,  R^enmessnngen  amOomerSee  (Peterm.  Mitth.  1864. 
S.  306).  In  den  Sommermonaten  betrugen  in  der  Villa  Carlotta  nach 
sechsjährigen  Mittelwerthen  die  Niederschläge  etwa  16  Zoll  (Juni  6",3; 
Juli  4  ",9;  August  4  ",8). 
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3.  Duchartre,  Vegetation  imD^p.  H^rault  (Oomptes  rendust  ^^^^> 
p.  254,  vergl.  Jahresb.  f.  1844.  S.  23).  Den  Erfahrungen  Über  die  Nach* 
theile  des  Frostes  fttr  den  Oelbaum  im  südlichen  Frankreich  scheint  die 
Angabe  L^veill^'s  zn  widersprechen  {Demidoff,  Voyage  dant  la  Emsie  me- 
ridionale,  Jahresb.  f.  1S40.  S.  445),  nach  welcher  in  der  Krim  eineVarietSt 
gebaut  werde,  die  eine  Kälte  von  —  18 ^B.  ertragen  soll,  ohne  zu  Gninde 
zu  gehen.  Ohne  die  näheren  Umstände  zu  kennen,  welche  für  die  Tem- 
peratursphäre eines  Gewächses  stets  von  so  grosser  Bedeutung  sind,  ist 
Ober  diese  auffallende  Nachricht  schwer  zu  urtheilen.  Vielleicht' löst 
sich  der  Widerspruch  schon  dadurch,  dass  die  strengen  Kältegrade 
an  der  Südseite  der  Krim  sehr  vorübergehend  auftreten  (Koch,  die  Krim 
und  Odessa,  S.  186} :  schon  Pallas  sagte  vom  dortigen  Klima,  dass  der 
Winter  kaum  zu  spüren  sei  (Gemälde  von  Taurien,  S.  69).  Ein  anderer 
Erklärungsgrund  von  L6veill6's  Angabe  wird  weiter  uuten  im  Texte  er- 
wähnt. Derselbe  beruht  darauf,  dass  das  Temperaturminimum  erst  am 
Ende  des  Winters  einzutreten  scheint.  Koch  (a.  a.  0.)  hat  darüber  fol- 
gende Beobachtungen:  1843.  Winter  bis  zum  17.  März:  Thermometer 
nie  unter  dem  Gefrierpunkt ;  Maximum  im  Jan.  150R. ,  im  Febr.  130,5; 
Minimum  am  21.  März  —  lOOR.  1844.  Winter  gelinde,  aber  11.  April 
+  1  ®;  13.  April  —  3o.    1840  am  ersten  Ostertage  —  8». 

4.  Die  Zunahme  der  Winterkälte  mit  wachsendem  Abstände  vom 
atlantischen  Meer  ergiebt  sich  aus  folgenden  meteorologischen  Beobach- 
tungen. Ii^Gibraltar  beträgt  die  Mitteltemperatur  der  drei  Wintermonate 
11 OR.,  in  Palermo  9«.  in  Athen  nur  60,3.  Die  Differenz  des  kältesten 
und  wärmsten  Monats  ist  in  Lissabon  S0,7  (Januar  9  (\1 ;  Juli  17^,8 :  Dove, 
Temperaturtafeln),  in  Athen  17 0,7  (Januar  40,1 ;  August  21  o,s :  Schmidt, 
Beiträge  zur  physik.  Geograghie  von  Griechenland). 

5.  Folgende  Messungen  beziehen  sich  auf  die  obere  Grenze  der 
immergrünen  Region  auf  den  beiden  östlichen  Halbinseln : 

Lycien—  1500'  {Forbes,  traceU  in  Lyeia,  Vol.  2,  vergl.  Jahresb.  f. 

1847.  S.  25).  f 

Athos  —  1200'  (Grisebach,  Reise  durch  Rnmelien,  1.  S.  302). 
SUdmacedonien  —  12—1300'  (das.  2.  S.  158). 
Nordalbanien  —  12^-1500'  (das.  2.  S.  354). 
Dalmatien  —  1400'  (Vinaniy  Flora  dalmatica,  Vol.  1,  vergl.  Jahresb. 

f.  1842.  S.  392). 

6.  Schon w  (Europa,  S.  82)  schreibt  der  immergrünen  Region  in 
Italien  eine  Mittelhöhe  von  1200  Fuss  zu.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  dass 
die  immergrünen  Eichen ,  die  auch  am  Athos 'bis  3000'  der  Region  des 
Laubwaldes  beigemischt  sind  (a.  a.  0.  1.  S.  300) ,  am  Monte  Pisano  in 
Toskana  bis  2700'  und  auch  im  nördlichen  Apennin  bis  2000'  angetroffen 
werden  (Schouw  in  Dansk.  Videnskab.  Selak.  Skrifter,  1849,  Jahresb.  f. 
1849.  S.  27).  Ihre  Höhengrenze  ist  fUr  das  Niveau  der  Mediterranflora 
nicht  massgebend.  Indessen  ist  auch  jener  Mittel werth  von  1200 '  für  das 
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das  sudliche  Italien  und  für  Ligurien,  d.  h.  für  diejenigen  Theile  der 
Halbinsel,  wo  die  Mediterranflora  allein  reicher  entwickelt  ist,  nicht  zu- 
treffend.   Dies  ergiebt  sich  aus  den  Messungen  Über  die  Olivengrenze, 
die  hier  mit  der  der  immergrünen  Region  zusammenfällt  : 
Aetna  —  2200'  (Philippi  in  der  Lmnaea,  7.  S.  762 :  die  Angabe  gilt  für 

die  Nordseite  des  Bergs,  am  Sttdabhang  steigt  der 
Oelbaum  nach  (xemellaro  —  3000'). 
Nizza  —  2400 '  (Daum,  Bemerkungen  Aber  die  Landwirthschaft  in  Sfid- 

f rankreich,  8794). 

7.  Messungen  über  die  Olivengrenze  in  Spanien  und  Portugal : 
Nordabhang  der  Sierra  Nevada  —  3000 '  (Boissier,  toyage  botanique  datu  le 

midi  de  tJEttpagne,  p.  407). 
Südabhang    „        ,,  „      —4200' (das.) 

Algarvien  —  1385'  [Bomiet  in  Memorias  de  Litboa  1850,  vergl.  Jahresb. 

f.  1852.  S.  23). 

8.  Die  Unie  des  ewigen  Schnees  erreichen  die  südeuropäischen  Ge- 
birge kaum,  einige  nur  deswegen  nicht,  weil  sie  der  Anhäufung  desselben 
nicht  genug  Raum  bieten.  Indessen  scheint  der  die  Schneelinie  deprimi- 
rende  Einfluss  des  atlantischen  Meers  auch  hier  aus  den  Beobachtungen 
auf  den  Pyrenäen,  so  wie  aus  der  freilich  von  keinem  Naturforscher  be- 
glaubigten Nachricht  über  den  Gaviarra  an  der  Nordgrenze  von  Portugal 
(420N.  B.)  hervorzugehen,  einen  Berg,  der  nach  Bruguidre  [Orographie 
de  tEurope  in  Becueil  de  la  soe.  de  geogr.  p.  70)  bei  einer  angebHchen  HOhe 
von  740U '  (2403  m)  ewigen  Schnee  tragen  soll  [depasee  la  ligne  des  neigeg 
perpetuelles).  Diese  Angaben  rühren  von  dem  Geographen  Balbi  her 
[Essai  sur  le  rogaume  de  Portugal,  1 .  p.  69,  wo  es  aber  heisst ,  ,le  Oamarra 
conserve  la  neige  pendarU  toute  tannee*').  Es  ist  jedoch  auf&llend,  dass 
Link ,  der  einen  Monat  lang  in  der  Nachbarschaft  des  Gaviarra ,  in  dem 
Badeorte  Oaldas,  verweilte,  jenen  Berg  gar  nicht  erwähnt  und  überhaupt 
der  Serra  de  Gerez,  zu  deren  System  er  gehört,  eine  viel  geringere  HOhe 
cuschreibt  (Reisen  durch  Portugal,  3.  S.  67.  137,  wo  sie  nur  auf  3000' 
geschätzt  wird ;  Gr.  Hoffmannsegg  kam  später  sogar  am  Gaviarra  selbst 
vorüber,  ohne  diesen  Berg  zu  nennen,  das.  S.  80).  Doch  muss  die  Frage, 
ob  der  Gaviarra  wirklich  ewigen  Schnee  trage,  offenbar  auf  den  nach 
Oporto  segelnden  Schiffen  leicht  zu  entscheiden  sein.  Von  Bniganza  im 
nordöstlichsten  Winkel  Portugals  sah  Link  noch  im  August  »einen  langen 
Streifen  Schnee«  auf  dem  Gebirge  jenseits  der  Grenze ,  hier  erhebt  sich 
die  Sierra  de  Montezinho  bis  7000'  (Link  a.  a.  0.  3.  S.  42  ^  Willkomm, 
Strand-  und  Steppengebiete  der  iberischen  Halbinsel,  S.  32).  In  dem 
kontinentalen  Klima  des  Kaukasus  finden  wir  in  der  Nähe  des  43.  Breite- 
grads die  Schneelinie  über  10000'  hoch,  dagegen  im  Seeklima  der  Pyre- 
näen schon  bei  8400'  (nach  Humboldt). 

9.  DurieUy  bolanical  excursions  in  (he  mountama  of  Ashtriae  [Cwn" 
panion  to  Bat.  Magazine,  1.  p.  212) :  »die  Vegetation«  Aatoriens  »ist  nur 
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wenig  Ton  der  der  Bretagne  und  der  aqnitanischen  Provinzen«  Frank- 
reichs »verschieden,  bei  Oviedo  zeigt  sie  sich  der  der  Gegend  von  Nantes 
durchaus  ähnlich«. 

10.  Gewöhnlich  schreibt  man  dem  spanischen  Plateau  ein  durch- 
schnittliches Niveau  von  1800  Fuss  zu  (Humboldt,  Centralasien ,  1. 
S.  123).  Allein  nach  Willkomm 's  sorgfaltigen  Vergleichungen  ist 
diese  Annahme  zu  niedrig,  wie  aus  folgenden  Ergebnissen  seiner  Unter- 
suchung hervorgeht  (Strand-  und  Steppengebiete,  vergl.  Jahresb.  f. 
1852.  S.  9) : 

Mittlere  Plateanhöhe  von  Leon  und  Alt-Castilien    .    2560'  (S.  25). 
,,  ,,  von  Neu-Castilien  bis  Mancha    2480'  (    „    ). 

Ebene  von  Guadix  in  Granada 3000' (S.  45). 

Plateau  von  Navarra,  geschätzt  zu 1200'  (S.  38). 

In  der  vom  Ebro  durchschnittenen  Steppe  von  Aragonien  schätzt 
Willkomm  das  mittlere  Niveau  auf  400'. 

11.  Nach  Garriga's  25jährigen,  meteorologischen  Messungen  in 
Madrid  (bei  Willkomm  a.  a.  0.  S.  189;  ist  der  kälteste  Monat  daselbst  der 
December,  der  wärmste  der  August.  Die  Differenz  der  Mittelwärme 
beider  Monate  beträgt  \4^,  ist  also  geringer  als  in  Athen,  wo  aber  die 
Minima  und  Maxima  nicht  so  weit  aus  einander  liegen. 

Madrid.    December.    Mittel  wärme  +  50B.  (Winter  5  o,  5). 

Minimum        —  50  R. 
August.        Mittelwärme      190,25  R.  (Sommer  180,8). 

Maximum  32  OR. 

Differenz  der  Temperaturextreme  37  o  R. 
Wie  viel  excessiver  das  Kontinentalklima  der  russischen  Steppen,  als  das 
Plateauklima  von  Spanien  sei,  geht  daraus  hervor,  dass  nach  Dove's 
Monatstafeln  die  Januarisothermen  —  40  R.  bis  —  80  zwischen  das 
Asowsche  Meer  und  Astrachan,  die  Juliisothermen  16<>  bis  20^  zwischen 
Tiflis  und  Orenburg  fallen,  also  die  Differenz  der  Mittelwärme  des  kälte- 
sten und  wärmsten  Monats  etwa  24o  (loo  mehr  als  in  Madrid)  beträgt. 

12.  13.  Willkomm,  a.  a.  0.  S.  187. 

14.  In  Gibraltar  dauert  die  trockene  Jahrszeit  vom  Mai  bis  zum  Sep- 
tember [Kelaart,  Flora  calpen$ü:  Jahresb.  f.  1847.  S.  22),  ebenso  in  Algier 
von  Mitte  Mai  bis  zum  Herbstaequinoctium  {ffardy  in  Camptet  rendu», 
1847.  Juin :  Jahresb.  das.  S.  40).  In  der  Kflstenregion  von  Granada  ver- 
längert sich  zwar  die  Dttrre  (in  Malaga  von  April  bis  Ende  September), 
aber  im  Mai  stehen  noch  die  meisten  Pflanzen  in  Entwickelung  und  Blflthe 
{BaMer,  Voyage  hotanique  dans  le  midi  de  TEspagne,  p.  187.  189).  Die 
Milde  des  Winters,  der  die  Vegetationszeit  namentlich  bei  den  einjähri- 
gen Pflanzen  niemals  unterbricht,  ergiebt  sich  daraus,  dass  in  Malaga  die 
mittlere  Januar-Wärme  9o,8R.,  das  Temperatur-Minimum  +  4^,9  be- 
trägt, das  letztere  also  fast  10  o  höher  liegt,  als  in  Madrid  (Haenseler  bei 
Baimer  a.  a.  0.  p.  188.  vergl.  Jahresb.  f.  1845.  S.  26). 

15.  Die  Uebereinstimmung  der  catalonischen  und  sUdfranzÖsischen 

Orifl«bach,  VflgeUUon  a«r  Brd«.  1.  3ö 
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Flora  ist  in  Bourgeau's  Sammlungen  aus  den  Bpanischen  Ofltpyrcnäen 
sehr  auffallend  und  wird  durch  Colmeiro's  Verzeichniss  cataloniacber 
Pflanzen  bestätigt  (Colmeiro,  catalogo  de  planias  observadas  en  Cataluna, 
Madrid,  1846). 

IG.  Willkomm  setzt  auf  seiner  werthvollen  Karte  der  Vegetations- 
Verhältnisse  Spaniens  die  Grenze  der  Qstliclien  Provinz  im  Süden  an  das 
Kap  Nau,  zwischen  Valencia  und  Alicante,  trennt  also  die  Flora  von 
Catalonien  und  Valenda  nicht,  wiewohl  er  bemerkt,  dass  die  Zahl  der 
endemischen  Pflanzen  in  der  letzteren  Provinz  grösser  sei  (Strand-  und 
Steppengebiete,  S.  263  u.  Karte).  Ueher  die  klimatischen  Verhältnisse 
ist  man  nur  ungenügend  unterrichtet.  Willkomm  bemerkt  zwar,  dass  es 
im  Sommer  selten  regne  (das.  S.  185),  aber  wenigstens  Barcelona  weicht, 
vermuthlich  in  Folge  örtlicher  Eigeuthttmlichkeiten  der  Exposition,  von 
dem  Mediterranktima  in  dieser  Beziehuug  erheblich  ab.  Diese  Stadt  tiat 
im  Sommer  15  Regentage,  und  wiewohl  die  Frühlings-  und  Herbstregen 
überwiegen,  fallen  doch  anch  in  den  drei  Sommermonaten  fast  4"  Wasser 
(42,7  spanische  Linien  auf  254'"  im  Jahn  Dove,  klimatol.  Unters,  1. 
8. 1 14).  Nach  Colmeiro  ist  der  Sommerpassat  daselbst  ganz  unterdrückt : 
im  Sommer  herrschen  Südwest-,  im  Winter  Ostwinde,  also  findet  anschei- 
nend ein  halbjähriger  Wechsel  von  See-  und  Landwinden  statt,  indem 
die  Pjrrenäen  den  Nordost  in  der  warmen  Jahrsaeit  abhalten. 

17.  In  Nizza  beträgt  der  Wärmeunterschied  des  wärmsten  und  käl- 
testen Monats  120,3  R.  (Januar  6 o,6,  Auguat  180,9),  in  Fk>renz  I60R. 
(Januar  40,  Juli  20^:  Schauw,  cUmat  de  ritaiie,  p.  95).  In  Nizza  kommen 
während  der  drei  Sommermonate  6  Regentage  vor ,  in  Florenz  1 7  (das. 
S.  196). 

18.  Martins  {JEwiisur  la  mdiSorologie  de  la  France  in  dem  encyklo- 
pädiachen  Werke  Pa/ria,  p.  444)  zählt  800  der  Mediterranflora  elgeuüiüm- 
liehe,  französische  Pflanzen  auf,  von  denen  gegen  140  koraikaniscb  sind ; 
auch  sind  einige  Kulturpflanzen  in  dieses  Verzeichniss  aufgenommen. 

19.  In  Viviera  bei  Montelimavt  (44»  ao'  N.  B.)  ist  das  Verhältniss 
des  Sommer-  und  Herbstregens  243  m»-  :  341  »»•  Martins  a.  a.  0.  p.264)» 
in  Orange  (44^  8')  dagegen  103 mm-  :  aoSmm.  (d^^i,  p^  274),  wobei  noch  zu 
beachten,  dass  der  Sommerregen  des  Gebiets  der  Mediterranflora  auf  €le~ 
wittcrbildungei^  beruht,  deren  vorübergehende  Entladung  auf  die  Vege- 
tation ohne  Wirkung  bleibt  (s.  u.).  In  solchen  Grenzgebieten  sind  auch 
die  Unterschiede  der  Jahre  bedeutend  -.  so  ist  jenes  VerluUtniss  der  Nie- 
derschläge von  Gasparin  minder  gross  aogeben  (Viviers  1 77  :  363,  Orange 
lU :  222,  bei  Dove,  klimatol.  Beiträge,  S.  122), 

20.  Martins  hat  die  kalten  Winter  des  südlichen  Frankreichs  auf- 
gezählt und  bemerkt,  dass  in  einem  Jahrhundert  etwa  fünf  bis  acht  vor- 
kommen (a.  a.  0.  p.  207) :  sogar  in  dem  milden  Uy^res  sank  das  Thermo- 
meter im  Januar  1820  einmal  auf  —  90,5  R.  (p.  278). 

21.  Martins  (a.  a.  0.  p.  270.  272). 

22.  In  der  ersten  Hälfte  des  April  1867  herrschte  bei  meinem  Aufent- 
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halt  in  Hy^res  und  Nhea  fast  bestäadiger  Mintral  und  das  Thermometer 
hielt  sieh  zwischen  180  und  20o  R.,  wogegen  die  Mittel wlirme  dieses  Mo- 
nats in  Nisza  nur  ]0<^  betrügt  (Schouw,  a.  a.  0.) . 

23.  Lorenz  (physikiUische  Verhältnisse  im  quamerischen  €k>lfe, 
S.  57)  giebt  eine  sehr  genaue,  dem  Mistral  in  allen  ÜauptzÜgen  entspre- 
chende Beschreibung  der  Bora  von  Fiume;  die  in  Pausen  wiederiLehren- 
den  WindsUtose,  die  ich  Shnlich  auch  unter  den  Steilküsten  der  norwegi- 
schen Fjorde  beobachtete,  werden  im  illyrischen  Golf  J2i/Wt  genannt. 
Ebenso  wie  der  Mistral,  ist  auch  die  Bora  an  keine  bestimmte  Jahrszeit 
gebunden.  Die  Unterscheidungen  von  der  hiednrch  chamkterisirten 
eigentlichen  und  der  stetig  wehenden  Bora ,  sowie  der  minder  heftigen 
Borina  sind  zum  Theil  als  graduelle  Abstufungen  desselben  Phünomens 
aufzufassen.  Bei  den  Erklüningsversnchen,  durch  welche  L.  sie  schärfer 
zu  sondern  suchte,  und  die  er  später  selbst  modificiren  wollte,  hat  er  das 
Moment  übersehen ,  dass  jede  Luftmasse ,  die  aus  der  Höhe  in  die  Tiefe 
gelangt),  die  dem  Niveau  entsprechende  Dichtigkeit  annehmen  muss,  was, 
je  nachdem  sie  von  verschiedenen  Ausgangspunkten,  von  höheren  Berg- 
gipfeln oder  aus  tiefer  gelegenen  Thalschluchten  herabkommt,  zu  jenen 
gewaltsamen  Ausgleichungen  führen  muss,  die  eben  in  denRefoli  und 
ihren  Pausen  sich  äussern.  Auch  der  Flihn  der  Schweizer  Alpen  kann 
nicht  richtig  gewürdigt  werden ,  wenn  man  ihn  nur  zu  den  allgemeinen 
Bewegungen  der  Atmosphäre  von  Zone  zu  Zone  in  Beziehung  zu  setzen 
versucht.  Gleich  jenen  Küstenwinden  ist  er  geographisch  auf  bestimmte 
Gegenden  eingeschränkt  und  nicht  an  die  Jahrszeit  gebunden ;  weht  er  in 
Meridianthälern  abwärts ,  wie  vom  TOdi  aus  durch  Glarus,  muss  er  sich 
rasch  erwärmen ;  kommt  er  über  den  Kamm  der  Alpen ,  wird  er  an  der 
Nordseite  trocken  sein.  Vielleicht  wird  auch  seine  Verdichtungswärme 
in  eingeschlossenen  Thälem,  wo  die  Luft  nicht  ausweichen  kann,  inten* 
siver  fühlbar,  während  beim  Mistral,  wo  die  Luft  an  der  Küste  sich  fächer- 
förmig ausdehnen  kann,  dieser  Werth  eine  in  der  starken  Insolation  ver- 
schwindende Grösse  ist.  Alle  Umstände  wirken  zusammen,  um  die 
Atmosphäre  innerhalb  des  Mistrals  heiter  zu  erhalten,  während  da,  wo 
er  entsteht ,  das  Entgegengesetzte  stattfindet.  Dies  konnte  ich  auf  der 
Fahrt  von  Nizza  nach  Tonion  am  17.  April  1867  gut  wahrnehmen,  als  an 
dem  warmen  Nachmittage  bei  von  den  Alpen  herabwehendem  Mistral  die 
Wolken  an  den  Bergen  sich  gewaltig  anhäuften ,  bald  die  Regengüsse 
daselbst  jede  Femsicht  verhinderten  und  trotz  des  hefligen  Windes  aus 
dieser  Richtung  der  Himmel  über  uns  klar  blieb,  während  die  Sonne  die 
nahen,  in  steter  Bildung  begriffenen  Cumuli  beleuchtete. 

24.  Die  Olivenkultur  reicht  in  Italien  (abgesehen  von  den  Urtlicben 
Ausnahmen  amComer  undGarda-See)  nur  bis  an  den  nOrdHehen  Apennin 
(44<»  N.  B.) ,  sie  wird  noch  in  der  Provinz  Perugia ,  aber  nicht  mehr  bei 
Bologna  und  Ravenna  betrieben  {Pahnierif  iopo^raßa  dello  stato  ponfißeio, 
1.  p.  2).  Wälder  von  immergrünen  Eichen  und  Gebüsche  von  Myrten  und 
Piataeia  Lentisem  erwähnt  Sc  h  ou  w  an  der  adrlatlschen  Seite  des  Apennin 
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beiTenuno  (420  40';  Sehouw,  die£rde,  die  Pflanzen  nnd  der  Mensch, 
S.  93) ;  genauere  Nachrichten  besitzt  man  von  der  immergrünen  Vege- 
tation in  den  Haremmen  von  Toskana,  wo  wenigstens  einzelne  Küsten- 
punkte,  wie  die  Halbinsel  des  Argentario  bei  Orbetello  (420  20')  eine 
grosse  Anzahl  lignrischer  Pflanzen  und  sogar  die  Zwergpalme  besitzen 
{SanÜ,  viag^  per  la  Taaeanaf  2.  p.  172). 

25.  In  Rom  fällt  im  Sommer  3  "  Regen,  in  Genua  6  "  [Sckmw,  clünai, 
p.  150),  aber  die  drei  Zoll  in  Born  vertheilen  sich  auf  15  Regentage  (das. 
p.  196:  vergl.  oben  Note  17).  Die  Jannarw&rme  beträgt  in  Rom  50,7  R. 
(etwa  10  weniger,  als  in  Nizza),  die  des  Juli  190,i,  also  die  Differenz 
des  wSrmsten  und  kaitesten  Monats  130,4  (li/jO  mehr,  als  in  Nizza :  das. 
p.  95).  Bei  Dove  sind  die  Angaben  über  die  Unterschiede  des  Regen£sll8 
in  Rom  und  Genua  noch  grosser  (klimat.  Beitr.  S.  120) ,  die  ttber  die 
Temperaturdifferenz  der  extremen  Monate  etwas  geringer  (Temperatur- 
tafeln, S.  25). 

26.  Wie  wenig  die  Regenmenge  auf  die  Vegetation  wirke,  zeigt  die 
Erfahrung,  dass,  während  nach  Marcel  de  Serres  der  durchschnittliche 
Regenfall  in  Montpellier  28—29  Zoll  beträgt,  im  J.  1607  nur  17"  3"' 
fielen  und  dieses  Jahr  doch  die  reichste  Ernte  an  Weizen,  Wein  und  Oel 
gab  (Daum,  Bemerkungen,  S.  33). 

27.  Schouw  {elimat,  p.  195).  Die  Menge  der  Niederschläge  beträgt 
in  Venedig  32",  in  Mailand  35  ",7,  in  Brescia  47  ",1  und  iuTolmezzo  90" 
(das.  p.  139),  die  Vertheilung  derselben  nach  den  Jahrszeiten  verhält  sich 
in  Mailand  so,  dass  im  Winter  21,  im  Frlihling  24,  im  Sommer  24  und  im 
Herbst  31. Procent  der  Gesammtmenge  fallen  (das.  p.  148). 

28.  Die  mittlere  Januarwärme  des  Pogebiets  beträgt  in  Mailand 
-h  00,5  R.,  in  Bologna  -h  lo,7,  dagegen  in  Triest  +  20,8.  Vergleicht 
man  damit  die  Mittel  wärme  des  Juli  (Mailand  190,  Bologna  20  o,  7,  Triest 
180),  so  ergeben  sich  als  Temperaturunterschiede  des  kältesten  und 
wärmsten  Monats  die  Werthe  18o,5  und  190  flir  die  beiden  ausserhalb  der 
immergrünen  Region  gelegenen  Orte  und  nur  150,2  fttr  die  illyrische 
Küste,  die  innerhalb  derselben  Hegt  (Schouw,  p.  95). 

29.  In  Triest  ergaben  die  Messungen  des  jährlichen  Niederschlags 
41 '',  in  Venedig  32"  (Schouw,  p.  140).  Im  Sommer  fallen  in  Triest  9  ",4 ; 
in  Venedig  8",6 ;  Winter  und  Frühling  weichen  an  beiden  Orten  nur  wenig* 
yom  Sommer  ab  (das.  p.  148).  Venedig  hat  im  Sommer  19,  Mailand 
18  Regentage  (das.  p.  195). 

30.  31.  Bartling,  de  UUnibut  maris  Ubumiei,  p.  29;  Lorenz, 
physikalische  Verhältnisse  im  quamerischen  Golfe,  Karte ;  Grisebach, 
Reise  durch  Rumelien,  2.  S.  370. 

32.  In  Janina  (1280'  hoch)  beträgt  der  Unterschied  der  Mittel  wärme 
des  kältesten  und  wärmsten  Monats  170,6  R.  (Jan.  +  1  o,7 ;  Aug.  190,3 : 
Schläfli,  Klimatologie  von  Janina  in  den  Schweizer  Denkschr.  f.  1862), 
in  Athen  170,7  (s.  Note  4) ,  in  Konstantinopel  150,4  (Jan.  +  30,8;  Juli 
190,2:  TeMhaidieff,  Asie  mineure,  2.  p.  15,  nach  10jährigen  Messungen. 
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Nach  seinen  späteren  16jährigen  Messungen ,  wovon  die  Honatsmittel 
nicht  angegeben  sind,  beträgt  daselbst  die  mittlere  Wintertemperatur 
40,2  R.,  die  des  Sommers  170,7 :  k  Sosphare,  p.  251). 

33.  Unger,  Ergebnisse  einer  Reise  in  GriechenUnd,  S.  203. 

31.  Grisebach,  a.  a.  0.  2.  S.  372.  Hier  ist  eine  Uebersicht  der 
Grenzen  der  immergrünen  Region  nach  Leake  {Norihtm  Greeoe)  und 
Pouqueyille  {Voyage  en  Grice)  znsammengestellt. 

35.  Unger ,  a.  a.  0.  S.  192.  Wenn  er  unter  den  Fällen,  die  fttr  die 
von  ihm  widerlegten  Ansichten  sprechen,  auch  die  Insel  Tassoe  erwähnt, 
so  ist  zu  bemerken ,  dass  hier  noch  jetzt  die  Wälder  bis  an  die  Kttste 
reichen. 

36.  Die  jährliche  Regenmenge  betrug  in  Athen  9",2  (J.  Schmidt 
a.  a.  O.),  in  Janina  fielen  die  48''  so  unregelmässig,  dass  die  Zahl  eigentr- 
Kcher  Regentage  im  Jahre  nur  auf  52  geschätzt  wurde  (Schiäfli,  a.  a.  0.). 
Selbst  auf  der  südlichen  und  westlichen  Abdachung  des  Peloponnes  soll 
die  jährliche  Regenmenge  nach  Boblaye  mehr  als  einen  Meter,  also  nicht 
viel  weniger  als  in  Janina,  betragen  (Dove,  klimatol.  Beitriige,  S.  115). 

37.  Die  Depression  des  Landes  in  der  CJegend  des  Amselfeldes  er> 
giebt  sich  aus  folgenden,  angeniUierten  Niveaubestimmnngen :  Ebene  des 
weissen  Drin  bei  Ipek  1100',  bei  Prisdren  700';  Tettovo  im  Quellgebiet 
des  Vardar  850',  Ueskueb  560'  (Grisebach,  a.  a.  0.  2.  S.  112,  127,  320). 

38.  Der  Unterschied  der  Mittelwärme  des  kältesten  und  wärmsten 
Monats  beträgt  in  Smyma  18o,l  R.  (Januar  50,2;  Juli  230,3),  in  Tarsus 
140,1  (Jan.  90  3;  Juli  230,4:  Tchihatcheff,  v4«te mm^ifr«,  2.  p.  369}.  Un- 
geachtet der  hohen  Jannarwärme  ist  indessen  die  Küstenebene  von  Cili- 
cien  »in  manchen  Jahren  zwei  bis  drei  Tage  lang  von  Schnee  bedeckt* 
(Kotschy,  Reise  in  den  cilicischen  Taurus,  S.  340):  das  Temperatur- 
Minimum  liegt  nämlich  unter  dem  Gefrierpunkt  (^  Oo,4  R. :  Tchihatcheff 
a.  a.  0.  p.  203).  In  Ghios  vertheilen  sich  die  62  Regentage  so,  dass  in 
den  drei  Sommermonaten  nur  ein  einziger  vorkam  (tO.  Juni),  die  meisten 
in  den  Januar  und  März  fallen  (24 :  das.  p.  251);  in  Tarsus  hat  der  Sommer 
5  Regentage  und  in  dieser  Jahrszeit  ist  leichte  Bewölkung,  ohne  dass  es 
zu  Niederschlägen  kommt,  häufiger,  als  im  Winter  und  Herbst,  weil  hier 
der  Sommerpassat  wegen  der  Nähe  des  Taurus  die  Kttste  nicht  berührt, 
im  Sommer  südliche  Seewinde,  im  Winter  nordöstliche  Landwinde  über- 
wiegen, aber  diese  lokalen  Abweichungen  haben  auf  die  Vertheilnng  der 
Niederschläge  keinen  merklichen  Einfluss :  der  Herbst  hat  12,  der  Winter 
13  und  der  Frühling  16  Regentage  (das.  p.  223,  225).  In  dem  Taurus 
selbst  traf  nämlich  Kotschy  den  über  ganz  Anatolien  wehenden  F^Msat, 
der  als  Nordnordost  während  der  drei  Sommermonate  daselbst  vor- 
herrschte und  sich  zuweilen  zu  heftigem  Sturmwind  steigerte  (a.  a.  0. 
S.  355),  gerade  wie  Mistral  und  Bora  bei  der  so  ähnlichen  Bildung  des 
Kttstengebirgs. 

39.  Tchihatcheff  a.  a.  0.  ^,  373.  Die  für  die  Vegetation  be- 
zeichnenden Werthe  des  Klimas  von  Trapezunt  und  Konstantinopel  sind 
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folgende :  Unterschied  der  Mtttelwärme  des  kültesten  und  wärmsten  M o- 
nats  in  Trapezunt  140,5  R.  (Januar  50,9;  Angust  190,4  das.  p.  119; 
vergl.  die  entsprechenden  Werthe  fUr  Konstantinopel  in  Note  32).  Tem- 
peraturmininram  in  Trapezunt  —  4^  6  (das.  p.  121) ,  in  Konstantinopel 
-^  9<>,4  (p.  40).  Regentage  in  Trapezunt  96,  in  Konstantinopel  66,  aber 
während  des  Sommers  dort  28,5,  hier  nur  6  (p.  124) :  dort  ist  der  Juni  der 
feuchteste  Monat  mit  18,5  Regentagen,  hier  Januar  und  Deoember  mit  30. 
In  Trapezunt  vertheilen  sich  die  Niederschlage  so  Über  das  Jahr,  dass  auf 
den  Winter  27,  den  Frühling  19,5,  den  Sommer  28,5,  den  Herbst  20,5  Re> 
gentage  kommen  (p.  135). 

40.  Die  immergrüne  Region  der  pontiscben  Flora  ist  namentlich 
durch  Rhododendron  ponticum,  lYuntis  Lamveerastts ,  sowie  durch  AzaUa 
ponüea  und  Vaccimum  Aretostaphyha  bezeichnet,  denen  mitteleuropäische 
Sträucher  mit  abfallendem  Laube  imd  einzelne  Baumgrnppen  derselben 
Heimath  beigemischt  sind  (K.  Koch,  Wanderungen  im  Orient,  Bd.  2, 
vergl.  Jahresb.  f.  1848.  S.  363). 

41.  Abich  {BuUet.  Peiertb.  phys.  math.  9.  p.  1  —  48;  Joum.  geogr. 
80C.  21,  p.  7 :  Jahresb.  f.  1851.  S.  33). 

42.  Die  bezeichnenden  klimatischen  Werthe  von  Beirut,  Jerusalem 
und  Algier  sind :  Unterschied  der  Mittelwärmo  des  kältesten  und  wärm> 
sten  Monats  in  Beirut  120,4  (Januar  9o,8  R. ;  August  220,2 :  Dove,  Tem> 
peraturtafeln),  in  Jerusalem  im  Niveau  von  2500':  14  o  (Jan.  1^,  August 
200:  Dove,  Monatsberichte  der  Berl.  Ak.  1867,  S.  772),  in  Algier  100,5 
(Jan.  90,3 ;  Aug.  190,8 :  das.).  Regentage  in  Beirut  81  (Jnni-^September 
nur  2),  in  Jerusalem  69  (Juni — October  nur  1 :  Dove,  klimatoK  Untersuch. 
S.  1 15),  in  Al^er  72  (Juni— August  5,  April  u.  Mai  11,  September  etwa  4 : 
das.  S.  106). 

43.  Hardy  in  Qmptes  rendus,  1847,  vei^I.  Jahresb.  f.  tSAl.  S.  40. 

44.  Wildanbruch  bei  Dove,  klimatol.  Untersuch.  S.  115;  Nardi 
in  Peterm.  MiUh.  f.  1858,  S.  38. 

45.  Im  J.  1841  "42  wurde  der  Winterweizen  durchschnittlich  an  fol- 
genden Tagen  gesäet  und  geemtet,  in  Rom  1.  Nov.  und  2.  Juli,  in  Neapel 
16.  Nov.  und  2.  Juni,  in  Palermo  1.  Dec.  und  20.  Mai,  in  Malta  1.  Dec. 
und  13.  Mai  (Daum,  Bemerkungen,  S.  348,  Jahresb.  f.  1845.  S.  39). 

46.  Dove,  klimatolog.  Untersuchungen,  1.  S.  110. 

47.  Bei  der  Yergleichung  der  Mitteltemperatnr  der  Vegetationszeit 
von  Malaga  und  Nizza  ergeben  sich  die  Werthe  13  0,8  und  11 0,8  R.,  also 
gegen  die  für  Nordeuropa  zu  13o  R.  bestimmte  Phytoisotherme  fUr  Ma- 
laga eine  geringe  Zunahme,  für  Nizza  eine  Minderung.  Der  Werth  für 
Malaga  (13  0,8)  ist  die  Mitteltemperatur  der  8  Monate  October— Mai 
{Boiss,  Voy.  en  Eapagn«,  p.  188),  der  für  Nizza  (11 0,8)  bezieht  sich  auf 
die  9  Monate  September— Mai  (Dove,  Temperaturtaf.  S.  52).  In  dem 
letzteren  Falle  sind  nur  die  Sommermonate  amsgeschlosson,  in  denen  am 
wenigsten  Regen  fftllt.  Bei  Malaga  zeigt  sich,  wie  diese  Bestimmungen 
insofern   willktthrlich   sind,    als  die  Vegetationszeiton   verschiedener 
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Pflnnzenformen  aich  sehr  ungleich  verhalten:  nach  BoiMier  (a.  a.  O., 
Jahresb.  f.  1845.  S.  27)  entwickeln  sieh  daaelbst  die  Liliaoeen  mit  den 
ersten  Herbstregen,  hierauf  folgen  die  annuellen  Pflanzen,  die  den  Winter 
hindurch  blühen  und  im  Juni  sämmtlich  verdorrt  sind ;  von  den  Stauden 
hingegen  kommen  einzelne  erst  in  der  regenlosen  Zeit  des  Juni  und  Juli 
zur  BItttbe,  und,  wenn  man  auf  diese  Gewüchse  die  Dauer  der  Vegeta- 
tionszeit gründen  wollte,  so  würden  nur  August  und  September  fttr  den 
völligen  Stillstand  des  PÜanzenlebens  übrig  bleiben  und  jener  Werth  von 
13^8  auf  150  R.  steigen.  Die  Bestimmung  einer  Phytoisotherme  hat  um 
so  weniger  Bedeutung,  je  verschiedener  die  klimatischen  Bedingungen 
der  in  einer  Flora  vereinigten  Pflanzenformen  sind. 

48.  Vaupell,  Nizza*s  Yinterflora,  S.35:  «Im  November  haben  sehr 
wenige  Pflanzen  ihre  Blttthezeit,  im  December  so  gut  wie  gar  keine.« 
Ausnahmen ,  welche  die  Hilde  des  Winters  zulfisst ,  bilden  theils  solche 
GewSchse,  deren  Blttthezeit  in  den  Herbst  fUIlt,  aber  sich  in  den  folgen- 
den Monaten  fortsetzt,  theils  klimatisch  indifferente  Begleiter  der  Kultur- 
gewächse,  wie  sie  auch  im  nördlichen  Europa,  wenn  Schnee  nnd  Kälte 
ausbleiben,  mitten  im  Winter  fortwachsen  nnd  blühen  können  (S.  41). 
Zu  den  ersteren  gehOrt  (Meoruni  ^icorcon,  ein  kleiner  Strauch,  der  vom 
September  bis  zum  März  in  allen  Monaten  bei  Nizza  blühend  angetroffen 
wird  (S.  34) . 

49.  Die  Abhängigkeit  der  Belaubting  und  des  Laubabfalls  der  Bäume 
von  gleichen  Temperaturen  soll  nach  Linsser 's  Untersuchung  nur  in 
Mitteleuropa  stattfinden,  dagegen  weder  in  Petersburg,  noch  In  Venedig 
(die  periodischen  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  in  3fi^.  de  tacad. 
de  St.  PStersh.  VII.  Vol.  11.  nr.  7.  p.  36).  Seine  Angaben  beziehen  sich 
auf  Durchschnittswerthe  von  verschiedenen  Bäumen ,  während  der  im 
Texte  angeführte  Satz  nur  auf  gewisse  Arten  passt ,  welche  in  Mittel- 
europa einheimisch  sind,  nicht  auf  solche,  welche  von  dem  Klima  ihres 
Vegetationscentrums,  von  ihrem  natürlichen  Klima  entfernt  wachsen  und 
sich  neuen  Lebensbedingungen  akkomodirt  haben.  Richtiger  ist  es,  wie  In 
dem  Abschnitt  Über  die  nordeuropäisch^siblrlsche  Flora  gezeigt  wurde,  bei 
der  Frage,  ob  die  Ordinalen  derTemperatürkurvc  zn  Anfang  und  Ende  der 
Entwickelungsperiode  gleich  oder  ungleich  sind,  die  verschiedenen  Bäume 
zu  unterscheiden,  als,  wie  es  bei  Linsser  der  Fall  ist,  hier  den  Elnfluss 
abweichender  Klimate  auf  denselben  Baum  allein  In  Betracht  zu  ziehen. 
—  Bei  diesem  Anlass  scfaliesse  Ich  die  Boorthellung  der  Ergebnisse  von 
Linsser's  auf  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  gegründeter  Untersuchung 
über  die  Beziehungen  zwischen  Wärme  und  Vegetation  an.  Er  glaubt 
ein  neues  Gesetz  ermittelt  zu  haben ,  welches  das  Verhältniss  der  Tem- 
peratur zu  den  Vegetationsphasen  ausdrücke ,  aber  er  hat  nur  das  Ver- 
dienst, die  Sätze,  welche  ich  schon  im  J.  1838  (Lmnaea,  12.  S.  1^^)  aas 
Bonssingault's  Theorie  ableitete,  durch  die  jetzt  vorhandene,  weit  um- 
fassendere Zahl  von  Beobachtungen  bestätigt  und  mathematisch  schärfer 
begründet  zu  haben.   Diese  Sätze  sind  Im  Texte  dahin  zusammengefasst. 
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daBB  der  Eintritt  der  EntwickelongsphaBen  theilB  von  der  Temperatur, 
theils  von  der  Dauer  der  einzelnen  Bildungsprocesse  abhängt»  deren 
Summe  als  Vegetationszeit  bezeichnet  wird.  Linssers  Gesetz,  seiner 
physiologiBch  nicht  haltbaren  Bestimmungen  entkleidet,  ist  nur  ein  neuer 
Ausdruck  dieses  Verhältnisses,  indem  er  die  von  einer  Phase  bis  zur  an- 
deren  der  Pflanze  zu  Theil  gewordenen  Wärme  durch  die  Wärme  der 
ganzen  Vegetationszeit  dividirt  und  hiebei  einen  unveränderlichen  Werth 
findet,  sowie  dies  bei  Boussingault  der  Fall  war,  der  die  mittlere  Tempe- 
ratur irgend  einer  Vegetationsperiode  mit  der  Zahl  der  Tage  multiplicirte, 
welche  darüber  verflossen  sind.  Das  Gesetz  Linsser's  (S.  34)  lautet :  >die 
an  zwei  verschiedenen  Orten  den  gleichen  Vegetationsphasen  zugehörigen 
Summen  von  Temperaturen  über  oo  sind  den  Summen  aller  positiven 
Temperaturen  beider  Orte  proportional.«  Hiebei  ist  es  physiologisch 
nicht  zulässig,  dass  der  Gefrierpunkt  als  Grenze  der  Vegetationszeit  an- 
genommen ist,  da,  wie  A.  de  Candolle  bemerkte,  der  Anfangspunkt  der 
vegetativen  Entwickelung  bei  verschiedenen  Pflanzen  auf  verschiedene 
Temperaturen  fallen  kann :  fUr  das  Ergebniss  der  Berechnung  wird  dies 
von  geringem  Einflüsse  sein.  Ebenso  ist  es  gleichgültig,  ob  mit  Tempe- 
ratursummen oder  mit  Mittelwärmen  der  einzelnen  Vegetationsperioden 
gerechnet  wird,  vorausgesetzt,  dass  sowohl  Wärme  als  Zeit  in  der  Formel 
vertreten  sind,  d.  h.  sowohl  die  Abscissen  als  die  Ordinaten  der  Tempe- 
raturkurve in  Betracht  gezogen  werden.  Man  würde  schon  zu  denselben 
festen  Werthen  kommen,  wenn  man  nur  die  Tage  einer  Vegetationsperiode 
mit  der  Summe  der  Tage  der  ganzen  Vegetationszeit  dividirte ,  da  für 
eine  gegebene  Temperaturkurve  in  den  Abscissen  (den  Tagen)  schon  die 
Ordinaten  (die  Temperaturgrade)  enthalten  sind.  Hiemit  erledigen  sich 
auch,  wie  ich  glaube,  die  Einwürfe,  welche  Sachs  (Pringsheim's  Jahr- 
bücher, 2.  S.  372)  gegen  Boussingault's  Theorie  daraus  ableitete,  dass  es 
für  die  Keimung  eine  Temperatur  der  raschesten  Entwickelung  giebt,  in- 
dem Dauer  der  vegetativen  Processe  und  Wärme  sich  in  mittleren  Wer- 
then ausgleichen. 

Wenn  ich  in  dem  Linsser'schen  Gesetze  nur  eine  Bestätigung  des 
Boussingaulf  sehen  erkennen  kann,  so  ist  doch  zu  erinnern,  dass,  wie  aus 
den  im  Texte  von  mir  angeführten  Thatsachen  erhellt,  demselben  keine 
Allgemeingültigkeit  zukommt.  Abgesehen  von  den  Einschrimkungen 
der  Boussingault'schen  Lehre,  welche  schon  früher  aus  der  Tageslänge 
abgeleitet  wurden,  äussert  sich  die  Akkomodation  einer  Pflanze  an  ein 
fremdes  Klima  nicht  bloss  in  einer  Verschiebung  der  Entwickelungszeiten 
und  darin,  dass  sie  sich  mit  einem  geringeren  Mass  von  Wärme  begnügen 
kann,  als  sie  in  ihrer  Heimath  empfängt,  sondern  sie  beruht  auch  auf  dem 
viel  merkwürdigeren  Verhältniss,  dass  sie  zu  gewissen  Zeiten  demselben 
Wärmereiz  widersteht,  der  sie  in  anderen  Monaten  zur  Entwickelung 
treibt.  Die  neuen  Thatsachen ,  welche  Linsser's  Abhandlung  enthält, 
liegen  auch  auf  diesem  dunkeln,  physiologischen  Gebiete.  Er  weist 
ein  wirkliches  AkkUmatisationsvennOgen  bei  gewissen  Spielarten  von 
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Cerealien  nnch,  die,  nachdem  sie  in  einem  Klima  von  kuraerVegetationB- 
aeit  sich  aasgebildet  hatten,  in  südlichere  Gegenden  versetzt,  die  be- 
schleunigte  Entwickelung  beibehielten.  Die  Nachrichten  über  dieses 
Yerhältniss  rühren  von  Ruprecht  her  (S.  39) ,  der  die  Angabe  S o h ü - 
beler's,  dass  die  in  Lappland  gebaute  Grerste  in  Christiania  55  Tage 
nach  der  Saat  reif  wurde,  während  die  aus  südlicheren  Gegenden  abstam- 
mende daselbst  einer  Vegetationszeit  von  88  bis  96  Tagen  bedurfte,  durch 
eine  ähnliche  Erfahrung  aus  Russland  bestätigt  und  erweitert  hat. 

50.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  1.  S.  31.  45.  -^  Heer  in 
denVerh.  der  Schweizer  Naturforscherversammlung  in  Glarus,  1851.  S.  54 
(vergl.  Bäfl.  de  Gen^e,  1S52  u.  Bot.  Zeit.  1853).  Die  Belanbung  der  zu 
Fnnchal  gepflanzten  Eichen  {Quereus  peduncuiafu)  im  Februar  wurde,  wie 
von  Heer,  so  auch  von  Schacht  (Madeira,  S.  1 1 5)  und  H  a  r  t  ung-( Azoren, 
S.  74)  beobachtet.  Indessen  kommen  nach  Härtung  einzelne  Bäume  vor, 
die  schon  um  Weihnachten  ihr  junges  Laub  entfalten.  Solche  Ausnahmen 
sind  individuelle  Erscheinungen  oder  pathologische  Zustände,  die  bewei- 
sen, dass  die  Widerstandskraft  gegen  die  zu  unpassender  Zeit  eintretende 
Temperatur  eine  Grenze  hat.  Hiemit  ist  die  HerbstblUthe  zu  vergleichen, 
die  bei  warmer  Witterung  zuweilen  an  Obstbäumen  eintritt,  und  die  in 
Ifadeira  (das.  S.  69)  bei  gewissen  Arten  zu  einem  allgemeinen  Phänomen 
wird,  besonders  beim  Pfirsich,  auch  bei  einer  der  atlantischen  Laurineen 
(Oreodaphne  foetens).  Die  HerbstblÜthen  des  Pfirsich  aber  werden  ent- 
weder gar  nicht  befruchtet,  oder  Hefern  im  Frühjahr  wenige  Früchte  von 
holziger  Beschaflfenheit,  wogegen  die  normale  Blüthezeit  auch  dort  in  den 
Frühling  fallt,  wie  die  Fruchtreife  in  den  Spätsonmier.  Wie  sehr  hiebei 
das  Sinken  und  Steigen  der  Temperatur  in's  Gewicht  fällt,  geht  auch  aus 
einer  andern  Beobachtung  Hartung's  (das.  S.  77)  über  die  Vegetationszeit 
des  Weizens  in  Madeira  hervor,  dessen  Ernte  zu  derselben  Zeit  statt- 
findet (Ende  Mai  oder  Anfang  Juni),  obgleich  die  Saat  je  nach  der  Lage 
der  Felder  entweder  im  December  oder  auch  6  bis  8  Wochen  später  be- 
stellt wird. 

51 .  Die  Temperatur  der  Vegetationszeit  ist  nach  den  Angaben  in  Dove's 
Temperaturtafeln  berechnet,  das  Eintreten  der  trockenen  Jahrszeit,  als 
Schluss  jener  Periode,  nach  seiner  Uebersicht  der  Regentage  in  Südeuropa 
(klimatol.  Unters.  S.  106, 1 1 5) .  Die  Temperatur  von  Madrid  ist  aus  Garriga's 
Messungen  (Note  1 1),  die  von  Janina  ausSchläfli's  Schrift  (Note  32)  abge- 
leitet: der  letztere' Verf.  bemerkt  zwar,  dass  die  Wiesen  am  See  erst  im 
April  grün  werden,  aber  es  ist  anzunehmen,  dass  schon  der  März  zur 
Vegetationsperiode  gehöre,  da  angeführt  wird,  dass  der  Mandelbaum 
schon  zu  Anfiing  dieses  Monats  blühe.  Die  Angaben  über  die  Vegeta- 
tionszeit von  Madrid  rühren  von  Reuter  her  [EBtai  tur  la  v^gitaümi  de  la 
nmcelle  Ccutäle,  p.  12),  die  über  Dalmatien  von  Visiani  {Fi.  dahuUiea), 
die  überCypem  vonGaudry  {Reeherehes  teientißqftes  en  Orient,  p.  124). 

52.  GalU$iOf  iraiU  du  Citrus;  A,  de  CandoUe^  Geographie  bota- 
fdque,  p.  868. 
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53.  Boissier,  Voyaffe en  Rpagne,  p.  113.  Auf  WillkommB  Vege- 
tatioDskarte  von  Spanien  umfasst  die  Kulturgremse  der  Citnw- Arten  nur 
die  drei  Küsten  von  Sttdgalicien  bis  Catalonien ,  aber  Boissier  bemerkt, 
auf  die  Angaben  von  Gay  sich  stützend,  daes  sie  auch  an  der  Nordkttste 
(in  Asturien)  fortkommen. 

54.  Vertikale  Verbreitung  der  Agrumen  (vergl.  Note  6  u.  7) : 
Granada  —  2000'  (Boissier  a.  a.  0.). 

Nizza  —  12—1300'  (Daum,  Bemerkungen  S.  103). 

Aetna  —  1900'  (Philippi  a.  a.  0.,  jedoch  nach  Gemellaro  hier  ebenso 

hoch  ansteigend,  wie  der  Qelbaum) . 
Cypem  —  1500'  (Unger,  Cypern,  S.  356). 

55.  Unger,  daselbst  S.  459. 

56.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  1.  S.  2S2. 

57.  Durch  Nichtbeachtung  des  Variationskreises  ist  Querctu  Aegi- 
hps  als  Art  sehr  verdunkelt  worden.  Wiewohl  Linn6  sie  irrthttmlich 
nach  Spanien  versetzte,  ist  sein  Name  doch  nur  auf  die  durch  ihre  grossen 
Eicheln  ausgezeichnete  Velani-Eiche  zu  beziehen,  da  er  auf  den  Handel 
mit  diesen  Früchten  ausdrücklich  Bezug  nimmt.  Erneute  üntersttchongen 
führten  mich  zu  demselben  Ergebniss ,  wie  Hooker  (Linn.  TntnaaH,  23. 
p.  384).  Ich  berichtige  daher,  nun  auf  ein  weit  grössere»  Material  mich 
stützend,  meine  frühere  Auffassung,  indem  ich  die  vier  genannten  Arten 
auf  folgende  Weise  unterscheide:  \^.  Q.  Aegilop»  X.,  Hook.  Blätter 
eiförmig-oblong,  selten  schmaler  (Q.  tr&fana  J.  8p.,  Q.  Aegihpt  Ott?.), 
unterwärts  meist  grau-behaart:  Lappen  gewöhnlich  abgerundet  oder  mit 
kurzer  Spitze;  Becher  gross  mit  schmalen,  langen,  zurückgeschlagenen 
Schuppen.  Syrien  u.  Kleinasien  bis  zu  den  jonischen  Inachi  (OHvier) . 
—  2«.  Q.  Libani  OHv.  Blätter  oblong-lanzettförmig,  glänzend,  glatt: 
Lappen  mit  nadeiförmiger  Spitze ;  Becher  gross :  Schuppen  grösstentheilB 
deltaförmig  und  mit  kurzer  Spitze.  Libanon  u.  Kleinasien.  —  3».  Q.  ea- 
stanei/olia  C.  A.  M.  [Q,  Aegihps  Spidi.  mm.,  Q.  macedoniea  A.  Ol.). 
Blätter  der  vorigen  Art,  zuweilen  unterwärts  schwach  behaart;  Schuppen 
des  Bechers  grossentheils  schmal  und  zurückgeschlagen :  »Mazenderan, 
Talüsch«,  Georgien,  Kleinasien,  Hacedonien,  Albanien.  —  40.  Q.  puudo- 
suber  8afU.  [Q.  Suber  Or,  Heise  durch  Rumelien,  2.  S.  354).  Blätter 
oblong,  schwach  sinuü^,  unterwärts  behaart;  Stamm  mit  Korkrinde; 
Becher  klein :  Schuppen  grösstentheilB  deltaförmig.  Albanien ,  Italien, 
Algerien  (Q.  nutanei/oUa  Oms.  in  pi.  KraUk  143!).  —  Früher  hatte  ich 
die  drei  ersten  Arten  als  Formen  einer  einzigen  betrachtet,  und  ich  mus 
auch  jetzt  noch  gestehen ,  dass  die  Grenzen  schwer  festzuhalten  sind. 
Querats  trojana  sich  Q.  taHaneifoUa  beträchtlich  nähert  und  nach  Hooker*s 
Abbildungen  die  Eicheln  an  demselben  Baum  in  sehr  verschiedener  Grösse 
vorkomnien,  auch  die  Form  der  Becherschuppen  höchst  veränderlich  ist. 
Ich  haue  es  daher  für  recht  wohl  möglich ,  dass  künftig  meine  frühere 
Ansicht  sich  doch  noch  bestätigt.  Wenn  ich  dagegen  nach  Visiani's 
Auffassung  die  Korkeiche  als  Spielart  von  Q.  Hex  aufföhrte,  so  war  dies 
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»nch  in  sofern  unrichtig,  als  ich  in  der  sibantschen  die  italienische  Eiche 
Santi'a  noch  nicht  erkannt  hatte. 

58.  Grisebach,  Reise  durch  Rnraelien,  1.  S.  200. 

59.  Das.  1 .  S.  246. 

60.  Willkomm  in  Bot.  Zeit.  1846,  vergl.  Jahresb.  f.  1845.  S.  25. 

61.  Die  beiden  seltensten  Eriken  des  D^p.  Gironde  {E.  ntediterranea 
u.  htsitanica)  bitihen  daselbst  erst  im  Januar  {Orenünr,  Ft.  de  France ^  2. 
p.  429.  433). 

62.  Der  Granatbanm  belaubte  sich  in  Marseille  erst  in  der  Mitte  des 
April,  spXter  als  die  Linden,  Eichen  und  Ulmen  (Yaupell,  Nizzas  Vinter> 
flora,  p.  16:  den  14.  April  begannen  Pimica  und  Vitex  agnus  easttis  aus- 
zuschlagen) . 

63.  CoBson  beobachtete  Wälder  von  Mandelbäumen  zu  Saida  in 
Algerien  {Ann.  sc,  nat.  I.  19.  p.  429,  vergl.  A.  de  Candoüe,  (ieogr.  bot. 
p.  889). 

61.  A.  de  CandoUe,  OSoffr.  bot,  p.  856. 

65.  Metzger,  landwirthschaftliche  Pflanzenkunde,  S.  398.  404. 

66.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  2.  S.  149.  Die  Region  der 
Silberlinde  in  Macedonien  ist  auf  das  Niveau  von  1200—1500'  einge- 
Bchränkt. 

67.  Das.  1.  S.  340.     Tchihateheff,  Aste  mmeure.  Soianique,  2.  p.  462. 

68.  Belaubung  des  Feigenbaums  in  Nizza  am  30.  März  (Vaupell, 
Nizzas  Vintcrflora,  S.  15) ,  in  Hyöres  am  5.  April  (das.  S.  16).  Am  Bos* 
porus  belaubt  sich  die  Ulme  zu  Endo  April ,  der  Feigenbaum  im  März 
(Tchihtitcheff,  le  Bosphore  et  Vofvsiantinople,  p.  216). 

69.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  1.  S.  171. 

70.  Unger  u.  Kotschy,  Cypem,  8.  144. 

71.  Sertoloni,  Fhra  italica,  10.  p.  266. 

72 .  TenorCf  mtggio  per  diverse parti  dEdUtt,  4 .  p .  1 40 . 

73.  Die  Systematik  der  europäischen  Pin us- Arten  scheint  besonders 
dadurch  verdunkelt  zu  sein,  dass  die  klassischen  Abbildungen  Lamberts 
nur  wenigen  Botanikern  zugänglich  waren.  So  muss  ich  der  Übrigens 
sorgfältigen  Arbeit  Christ's  (Verh.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Basel  f. 
1863)  gegenüber  das  Ergebniss  meiner  eigenen  Untersuchung  festhalten. 
Seine  P.  brtUia  Ist  nichts  anders,  wie  meine  und  Lamberts  P.  mariüma, 
die  er  irrig  zu  P.  haU-penm  zieht.  Dass  P.  hrtiiia  Tenore's  dagegen  die 
p.  halepenns  selbst  sei,  ergiobt  sich  aus  einem  von  mir  aufbewahrten 
Zapfen ,  den  Blasins  aus  dem  Im  botanischen  Garten  zu  Neapel  von  der 
durch  Tenore  bezeichneten  P.  bruitia  mir  ttberbrachte.  Diese  ist  dem- 
nach auch  P.  pyrenaiea  Parlatore's  {Fi.  Ualiana  4.  p.  43.  exeh».  «yn. 
Lapeyr.). 

74.  Die  in  Griechenland  unterschiedenen  Edeltannen  {Pinue  cepha^ 
Umica  n.  a.)  sind  nur  Variationen  derselben  Art  (vergl.  Unger,  Reise  in 
Griechenland,  S.  93).  Dasselbe  gilt  nach  Pariatore  {DC,  prodr,  16.  p.  421) 
von  P.  Nordmanniana  Stev. 
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75.  Heine  UnterBUch  nagen  über  die  Binme  der  Gattung  J 
ergeben  Folgendes : 

I.  J.  tharifera  L.  Beeren  lan^estielt;  Blätter  vIHUg  ugedrfidit, 
Vt'"  lang,  oborlulb  descoavexenBUckeDaEurSpitsealtgeflaoht. —  Sienx 
de  .Segurm  (Boni^eau) ,  SardiDieu ,  Atlas  (Balanaa) ,  cilidAclier  Tanros 
l—MUO'  [J.  exceUa  Kutieh^,  Baianta]. 

I.  J.  aegaea  IJ.  extdtaSpiea.rum.,  &dt.).  Beeren Bitxend;  Blätter 
von  J.  Omriftra.  —  KUetenregioo  von  TaMos ,  wo  der  Baum  30 '  hoch 
wird  und  in  GeaollBcKaft  von  Ewei  I^nna-Arten  den  Wald  bildet 

3.  J.Joetidiiaima  W.  [J.  exemka  M.  B.).  Beeren  anf  sohr  konem 
Stiel;  Blätter  inletst  ein  wenig  abstehend,  I '"  lang,  oberhalb  des  stark 
cooveien  BUckens  an  der  ebenlalls  convexen  Spitse  meist  eingebogen.  — 
Karabigh  (Hohcnackerl ,  Krim  [Steven  i  Form  mit  fast  driiBcnloeem 
RUckcDj,  cilicischetTaunuS— 6500'  (Kotscby,  Balansaj ,  'nbetS— 15000' 
(Thomson).  Standorte,  von  denen  ich  keine  Exemplare  vergleichea 
konnte,  sind :  Abcbasien  (Nordmann) ;  Turcomanien  (^ratin  nach  Lode- 
bour],  Fontau  (Lehmann). 

76.  Grisebach,  Beiso  durch  Bumelien,  I.  S.  276. 

77.  An  dem  iwischen  Cilicien  und  Syrien  gelegenen  Oolf  von  Skan- 
denaa  (Alexandria)  sind  die  Dattelpalmen  noch  häufig,  erreichen  hier  also 
370  K,  B  (Aucher-Elay,  relaiimu  dt  voyagtt  n>  Orient,  veigl.  Jahresb.  f. 
1843.  8,  37). 

'S.  HähengrenEe  vonCftama«mpi  am  Aetna  lOOU',  \oit.  Phoenix  1680' 
(Philtppi  a.  a.  0.).  In  Oranada  ward  die  Zwergpalme  von  Boissicr  bis 
1500',  von  Willkomm  bis  2000 '  angetroffen. 

79.  Sanli,  magffio  taetmdo,  p.  172.  Dass  die  Zwergpalme  weder  an 
der  französischen  SUdktlste  noch  in  Korsika  bekannt  sei ,  geht  daraus 
hervor,  dass  sie  in  Grenier'B  und  Godron's  Flora  nicht  erwähnt  wird.  An 
der  Riviera  wurde  sie  zwischen  Monaco  und  Villefranche  von  Ga;  beob- 
achtet [A.  de  CandoUe,  giogr.  bot.  p.  152).  Die  Östlichsten  Sundorte  bei 
Brindisl  und  Dnnizo  sind  von  Weiden  angegeben  {Marütu,  hüior. 
palmarum,  3.  p.  219). 

50.  Schouw  (die  Erde,  die  Pflanzen  und  der  Mensch,  S.  43) :  in 
Pompeji  sind  weder  Cacteen  noch  Agaven  dargestellt.  Die  historiscbeu 
NitchricIitL'u  Libir  ilic  Einführung  der  Opnntien  sind  von  Steinbeil 

II  Fitpagne,  I .  p.  35)  zusammengestellt. 

51.  Nach  ISiii  >sier's  Untersnohung  [Voy-  en&pagne,  1.  p.  192}  er- 
reicht dicZahl  il<'r  I  iiijährigen  Gewächse  in  derKUatenregion  von  Granada 
ihr  Maximum.  \«u  IU70  Arten  sind  daselbst  543  ein-,  46  zweijährig  und 
483  pereonirentl,  imtcr  deu  letzteren  19  Uiume  und  126  Striiucher  oder 
HalliiitrliuchDr. 

RS.  Liebi;;  l>;it  die  Heinang geäussert,  dass  gewisse  Gegenden  der 

r  Erschöpfung  des  Bodens  bedroht  seien ,  aber  von 

n  Wirdi-'i-liiiftssystemen  abgesoben,  die  überall  auch  nnter  den 

I  NiiturturUlltoissen  nachtheilig  wirken  kSnnen,    sind   die 
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Geaammter^raige  der  Poebene  gewiss  gegenwärtig  so  hoch  'wie  jemals. 
Die  Erneaerungen  der  Erdkrume,  welche  vom  fliessenden  Wasser  und  der 
Neigung  des  Bodens  abhängig  sind,  kommen  dem  Ackerbau  in  hiUier.  m 
Grade  zu  Gute,  als  irgend  welche  künstliche  Httlfemittel :  wäre  dies  ipcht 
der  Fall,  wie  sollten  sieh  die  wildwachsenden  Pflanzen  auf  die  Dauer  er- 
halten, da  Verwitterung  und  Verwesung  doch  zuletxt  zur  Ernährung  un- 
geeignete Schlnssprodukte  liefern?  Ebenen,  die  wie  Virginien  den  Ge- 
birgen fem  liegen,  sind  daher  viel  ungünstiger  gestellt,  als  diejenigen, 
deren  Boden,  wie  der  der  Lombardei,  von  Hochgebirgen,  die  sie  um- 
kränzen, rascher  und  stetiger  erneuert  werden. 

83.  Die  griechische  Bezeichnung  der  Tomillares  ist  von  Unger  mit- 
getheilt  (Gypem,  S.  104).  Derselbe  bemerkt,  dass  ein  anderer  Name  für 
diese  Formation  in  Gypem  gebraucht  wird,  nämlich  Trachiotis,  was 
dürres  Land  bedeutet  und  daher  ebenso,  wie  Xerovuni,  sich  auf  die 
Trockenheit  des  Bodens  bezieht,  die  im  Sommer  die  Matten  so  steril 
erscheinen  läset. 

84.  Schreiner,  Steiermarks  Waldstand  (Berghaus  Annalen ,  1 837 . 
4.  S.  45)  schätzte  den  bewaldeten  Kaum  in  ganz  Europa  auf  20  Procent 
der  Oberfläche.  Er  nimmt  an ,  dass  dieses  Verhältniss  in  Griechenland 
auf  15,  in  Italien  und  Spanien  auf  8  Procent  sinke,  aber  ich  bezweifele, 
dass  diesem  Schriftsteller  ausserhalb  des  Osterreichischen  Gebiets  genü- 
gende Grandlagen  bei  seinen  Schätzungen  zu  Gebote  standen.  Nach 
Mansolas'  1867  erschienener  semioflficieller  Statistik  von  Griechen- 
land beträgt  daselbst  der  von  Wäldern  bedeckte  Raum  11  Procent  der 
Gesammtoberfläclie  des  Königreichs  ((iOtt.  gel.  Anz.  f.  1868.  S.  1115, 
1117),  ist  al^  viel  grOsser,  als  man  dies  gewöhnlich  darstellt. 

85.  Willkomm,  botanische  Berichte  und  Vegetationsskizzen  aus 
Spanien  und  Portugal  (Botan.  Zeitung,  Bd.  4.  Bd.  8 :  vergl.  Jahresb.  f. 
1845  u.  1851). 

86.  Reuter,  euai mir  la  vigüaiimi  de  ia fioiir.  CattilUy  vergl.  Jahresb. 
f.  1843.  S.  28. 

87.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  1.  S.  245. 

88.  Unger  u.  Kotschy,  Cypera,  S.  109.  Die  Maquis  von  Cypera 
bestehen  ans  PisiaciaLeniücus  und  Juniperus  phoenieea,  die  der  Landzunge 
des  Athos  aus  Arbiäus  Unedo,  Quereus  lUx,  Ci$iu$  sahifoHua  u.  viUosuM, 
ßrica  arborea ,  SparHum  junceum ,  Cafycotome  viUosa  u.  AnthfÜu  Hrr~ 
manmae. 

89.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  1.  S.  35. 

90.  Unger  u.  Kotschy,  Cypem,  S.  371. 

91.  Grisebach,  a.  a.  0.,  1.  S.  166. 

92.  Das.  2.  S.  59.    ' 

93.  Willkomm,  die  Strand-  und  Steppengebiete  der  iberischen 
Halbinsel,  vergl.  Jahresb.  f.  1852.  S.  9. 

91.  Grisebach,  a.  a.  0.,  1.  S.  354  u.  folg. 

95.  Massot  (CompUi rendua,  Vol.  17,  Jahresb.  f.  1853.  S.  26). 
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96.  Radde  (Petem.  geogr,  Mittb.  f.  \H61,  8.97,  Jabres^.inBelm's 
geogr.  Jfthrb.  2.). 

97.  Boi99ier,  Vo^age  en&pagne,  1.  p.213,  Jakresb.  f.  1S45.  S.32. 

98.  Philipp!,  die  Vegetation  am  Aetna  {Utmaea,  7.  p.  727—764). 

99.  KotBchy,  Reise  in  den  cilioisclien  Tauras ,  S.  373.  375.  41&. 
Die  Niveanangaben  aind  wabncheinlieh  nur  Sehätanngen.  Tchihatcketfa 
Angabo,  dass  die  Cedem  und  Tannen  am  eilieiacben  Tanrns  lokal  viel 
höher  analeigen  sollten ,  als  Kotsehy  die  Baamgrenae  daseibftt  beaümmt 
hat,  Buss  unberlieksiehtigt  bleiben,  da  er  seine  Angabe  spiUer  slUl- 
schweigend  zurückgenommen  sn  haben  scheint  {Ams  wtmewre,  BoUmiqme^ 
1 .  p.  309.  504,  vergl.  2.  p.  494.  496). 

100.  Forbes,  TraoeU  m  Lyda,  Vol.  2.  (Jahrasb.  f.  IMI.  S.  27). 

101.  Molendo  (Jahresb.  des  Augabarger  aaturhist.  Yerttns.  Bd.  IS, 
vergl.  Jahresb.  im  geogr.  Jahrb.  2). 

102.  Grisebach,  Spidl  Floroe  rumeL  2.  p.  7t.  339.  340. 

103.  Tehihaieheff,  Aste  mimsure ,  BoUmique,  2.  p.  73.  460.  4h  1. 
liier  wird  die  Bnchengrenze  des  pontischen  Gebirga  nach  dea  Verf.  Mes- 
sung au  5540'  (1800  ■•)  angegeben :  nach  K.  Koch  soU  sie  daselbst  lokal 
6380'  (2274»  )  erreichen  (a.  a.  0.  1.  S.  304),  aber  als  obere  Grense  der 
Bachenregion  bezeichnet  dieser  Reisende  das  Niveau  von  5700'  (Jahresb. 
f.  1848.  S.  363). 

104.  Schouw  {Dttnak.  Videnskab,  Seh,  Skrifi.  Y.  1:  Jahresb.  f.  1849. 
S.  28).  —  Im  nördlichen  Apennin  fand  Hof  f mann  die  Bueheagrenze  an 
Gran  Sasso  schon  bei  5500'  (Geognostisehe  Betrachtungen,  S.  60). 

105.  Wilikomm,  Ftodr,  l'lar.  Aupan.  1.  p.  247;  Saistier,  Vo^f^ 
eti  Espagne,  2.  p.  575. 

106.  VtBiani,  Jhlara  dabnaUca,  1.  p.  14  (Jahresb.  f.  1842.  S.  393). 

107.  Sendtner  (Ausland £  1849,  8.643:  Jahresb.  f.  184».  S.32. 33). 

108.  Wahienherg,  Flora  (\trpaiorum,  p.  30S. 

109.  Als  östliche  Depression  der  Kastanie  könnte  man  bezeichnen, 
dass  sie  in  der  pontischen  Flora  und  an  der  Sttdkilste  der  Krim  auf  die 
Uferlandschaft  des'  schwarzen  Meers  beschriinkt  sein  soll  {TehihateheflTy 
Ledebour) ,  aber  sie  wird  auch  noch  in  Imeretien  und  Karabagh  er- 
wähnt. Ohne  Zweifel  ist  die  Vegetationaperiode  dieses  Baoma  kürzer, 
als  beim  Oelbaum,  aber  länger,  als  bei  der  Buche. 

110.  Sommerwärme  von  Lissabon  17*,3  (Dove's  Temp.-Taf.),  von 
GIbralUr  200,4  (das.),  Malaga  200,2  (Haenseler  bei  Boissier,  Vo^mgeem 
Etpagne),  Barcelona  20«,0  (Dove).  In  Mafra  (700'  Über  Lissabon)  betragt 
die  Sommertemperatur  nur  14«,1  (daa.),  in  Madrid  (1940')  dagegen 
1007  R.  (das.).  Die  Jahreswäime  von  Mafra  iat  H^,!,  v<m  Lissabon 
130,1  (das.). 

111.  Schlagiatwoit,  {riiysik.  Geographie  der  Alpen,  S.  345. 

112.  Ob  die  niedrige  Sommertemperatur  von  Mafra  wirklich  auf 
Nebelbildungen  beruhe,  ist  noch  weiter  zu  untersuchen.  Der  Regenfall 
des  Jahrs  ist  zwar  nicht  unerheblich  grösser,  als  in  Lissabon  (hier  25", 
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in  Mafra  40"),  aber  der  Sommer  doch  fast  ebenso  regenloB,  was  freilich 
die  Bildung  von  Nebeln,  die  die  Erwärmung  des  Bodens  durch  die  Sonne 
schwächen,  nicht  ansschliesst.  In  den  drei  Sommermonaten  betrug  dor 
Niederschlag  in  Lissabon  10,5,  in  Mafra  13,4  Linien  (Dove,  klimatol.  Bei- 
träge. l.S.  114). 

113.  Jahresb.  f.  1842.  S.  390.  Die  alpine  Flora  der  Sierra  Nevada 
mischt  sich  nach  folgenden  6  Kategorieen :  endemische  Pflanzen  dieses 
Gebirgs, 'spanische  Arten.  sUdeuropäische  Gebirgq>flanien,  klimatisch 
indiflferente  Arten  der  Mediterranflora,  mit  Mittel-  und  Nordeuropa  ge- 
meinsame Gewächse,  und  endlich  Glieder  der  arictisch-alpinen  Flora. 

114.  BoisMter,  Vo^age  en  JEtpagne,  Vol.  1 :  Jahresb.  f.  1845.  S.  25. 

115.  Martin 8f  du  Späzberg  au  Sahara.  Deutsche  Ausgabe,  2. 
S.  261.  --  Mont  Ventoux  das.  S.  125.  ' 

116.  Link  (Bot.  Zeitg,  6.  S.  667,  Jahresb.  f.  1848.  S.  360). 

117.  La  Marmora,  itiniraire  d«  File  de  Sardaigne,  1.  p.  431.  — 
Tenor^f  essai  9ur  la  geographie  phgnque  et  hoUmique  du  rogaume  de  ^'aples. 

118.  ScuderideibaachideW  JElna  (AUi  deir  Accademia  Gwe$iia,  1.}. 

119.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  2.  S.  260.  302. 

120.  Das.  2.  S.  158.  187.  Die  problematische,  höhere  Buchengrenze 
am  Nidg6  (5540'  S.  168)  ist  unberücksichtigt  gelassen,  die  alpine  Hegion 
am  Peristeri  jetzt  auf  die  wirkliche  Baumgrenze,  nicht  wie  friilier  auf  die 
untere  Grenze  von  Jumperus  nana  bezogen. 

121.  Das.  1.  S.  302. 

122.  Spruner  (Regensb.  Fl.  1842.  S.636:  Jahresb.  f.  1842.  S.  394). 

123.  Unger,  Ergebnisse  einer  Reise  in  Griechenland,  S.  66.89.  121. 

124.  Grisebach,  Reise  durch  Rumelien,  1.  S.  80. 

125.  Koch,  Wanderungen  im  Orient,  Bd.  2,  vergl.  Jahresb.  f.  1848. 
S.  363. 

126.  Wagner,  Reise  nach  dem  Ararat,  vergl.  Jahresb.  das.  367. 

127.  Tchihatcheff,  Aste  mifieure,  Botanique  1.  p.  285.  Die  Schnee- 
grenze des  Argäns  wird  hier,  jedoch  nur  provisorisch  auf  3400  m.  gesetzt. 
Dies  entspricht  den  Schätzungen  Wagner 's  über  die  Schneelinie  in 
West-Armenien,  wogegen  sie  weiter  ostwärts  nnd  in  grosserem  Abstände 
vom  Meer  bedeutend  elevirt  ist,  am  Ararat  sogar  bis  zu  13300'  (Jahresb. 
f.  1848.  S.  365). 

128.  Das.  p.  218.  Der  Südwest  herrschte  in  den  Monaten  Juli  bis 
September,  also  zu  der  Zeit,  wo  die  alpineFlora  sich  entwickelt,  ununter- 
brochen, und  da  die  Axe  des  cilicischen  Taurus  von  Südwest  nach  Nord- 
ost gerichtet  ist,  kommt  der  Wasserdampf  dieses  Seewindes  erst  weiter 
ostwärts  gelegenen  Gebirgszügen  zu  Gute. 

129.  Das.  p.  299. 

130.  UngerundKotschy,  Cypem,  S.  111.263. 

131.  Radde  (in  Petermann's  Mittheilungen  f.  1867.  S.  92:  Jahresb. 
im  geogr.  Jahrbuch  Bd.  2). 

132.  Wagner  (Augsburger Zeitung  f.  Ib43.  ur.  47    Jahresb.  f.  1843. 
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tniiH-h«'.  Othonnii.  Chtthtnfhis,  Avrillva.   (Ho  Coilifere  OiUitris,  ilie  Aroidee 
J.srhfO'tfni,  die  (framiucoii  AnwuKhloa  ii.  ^itähistiriit. 

1 40.  E 11  d  e  111  i  s  111  u  s  d «'  r  H  u  I  e  ji  r  e  ii.  Die  Flora  dieser  luselj^ruppt*, 
weU'iio  sT  g*.  Quadnituieilcn  misst,  enthält  bei  Cambassedes  {Unwucntit» 
p/anfirnim  ift.s.  Bnlvar,  xwMimi.  Mn.s.  T.  14)  004  Getassptlanzen,  vüu  denen 
s  Arten  nur  hier  «i^ofundcn  .sind,  ausser  ilen  im  Texte  genannten  Bramcn 
hiflvAn'ioit ,  HeUantJtt'inunt  Scrntr ,  Heltrhrtfsiwt  Ldmarckii,  Crepis  Trütsii 
Ovujfuiwn  }najork'intt  lind  JaucuJuiii  Hcnnrndezii. 

111.  E  n  d  (*  m  i  s  ni  u  s  auf  K  o  r  s  i  k  a  ii  n  d  S  a  r  d  i  n  i  e  u.  Unter  tleu 
72  diesem  Inselpaar  eii^enen  l'flanzeii  des  Katalogs  sind  die  einzigen  Fa- 
milien mit  einer  j^rösseren  Reihe  von  Arten  die  Labiaten  (9  A./,  «He 
Synanthereeu  >  A.)  und  die  ('ruciferen  ;0A.).  In  den  meisten  Fälleh 
sind  dii^  endemiseli(m  PHaiizen  nur  einzelne  Arten  von  grösseren  Gattun- 
gen und  regellos  über  die  Reihe  der  Familien  vertheilt,  nur  in  7  Gattunj^iu 
finde  ieli  2,  in  einer  einzigen  {Anncrio)  4  endemische  Arten.  Die  4  La- 
biaten mit  kleinen  Blattorgaiieu  sind:  ßLntJui licquiemi {Korsika,] ,  Micr«- 
futrift  fiUfonnis  Korsika  und  IJalearen; ,  Melissa  t/hnMosa  und  Ariw'^ 
carsi'nt.s  (Korsika  u.  Sardinien;  ,  die  '^  anderen  kleinblättrigen  Pflauzeu 
mit  den  beiden  Mcmotypeu;  sind  im  Texte  genannt,  ebenso  die  endemi- 
s(rheu  Holzgewiiehse.  In  Moris  F/ont  sunlon,  in  welcher  die  Dikotyle- 
doiien  bis  Jetzt  vidlendet  sin<l.  finde  ich  iiMch  etwa  12  einigermassen  hcIk-i 
Lresfellte.  aber  mir  unbekannte  endemische  Arten:  eine  kleinblätteri^f 
Labiafci  [Mtmuncn'ft  tonlnfti  Jfor.  wird  daselbst  von  der  variablen  uiul 
weit  verbreiteten  Mlrronwrin  tnirroph'jlhi  unterschieden  und  ist  weiter 
zu  vericleiciien. 

142.  Als  BeispieU'  von  endemischen  Pflanzen  auf  kleinen  luselu 
wenleii  erwähnt :  Jhincns  lapeditsttnns  auf  Lampedusa,  Linaria  Caprnri'it 
auf  Capraja  und  Elba. 

1  i:i .  Ende m  i  s m  u s  in  Italien.  Von  den  207  endemischen  Arten 
des  Katalogs  gehören  150  zu  12  Familien,  die  folgende  Reihe  bildeu 
Synanthereen  (1"^  Procent,  ,  Leguminosen  (13  Pr.;  ,  C'riiciferen  9  Pr,'. 
Uinbelliferen  *>  Pr.  .  (Gramineen  (^»Pr.),  Ranunculaceen  (5  Pr.),  Liliaceeu 
1 4  Pr.  .  Caryophylleeii  uudir  als  3  Pr.  ,  .Scrophularineen  ;3  Pr.),  Labia- 
ten, Rubiaceen  und  Plnmbagineen  (fast  .'iPr.;.  Grössere  Gattungen  sind 
Rtuuniviflits  \\.  .lufinnnls  [0;;  Sfuccirt  [W-^  Vicia,  Medicago,  Srassirtt.  C'i- 
Icnihtlo  ,  llilicJin/stnu.  AUiuih  1.  Die  Holzge wüchse  sind  im  Texte  er- 
wähnt:  Kegel  zog  zu  Ahms  cordifnlut  auch  die  kaukasische  A.  snbc»/' 
<hit(i ,  was  mir  weiterer  J>estätignng  zu  bedürfen  scheint,  und  wenn  e> 
richtig  wäre,  aus  der  Reihe  der  endemischen  Pflanzen  Italiens  den  ein- 
zigen Bjium  anssch Hessen  würde.  Von  den  speciellen  Centren  eutliHlt 
der  Katalog  \\  Aetna-PHanzen  [(><d(iini,  Senecio,  FcstHca,  der  Speciesname 
vom  Aetna  (Mitlehntj,  4  vom  apuanischen  Apennin  [iSilene  l<mngiuoso,  »V""- 
fif/t'/Hi  ftfint(/fff,  Cnmifhn'ia  u.  Arouf  ri/iosfr ,  5  von  Liguricn  (unter  dciifii 
die  ausgezeichnete  Sifjifnij/n  fi4)rule)it<i  jedoch  vielmehr  den  Seealpeii  an- 
u-«'liörl  ,  \',\  aus  ünteritalieii  uiul  IT  aus  den  Abrnzzen.    Wie  im  ganzen 
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Griechenland:  Festland  und  Inseln.    1075  OM.    191  A.  (Vr»;* 
Kretii.    155  GM.    sa  A.  C/a). 
ü,   Anatolisch-syrischer  Antheil.    «220  DM.    .%J1  A.  (V7— V»^ 


Anatolien.    j  ^,4  .     )     . 

Pontus.         (  '^««^  °M.  j  G51  A.  j  (V.: 


Syrien.    950  qM.    109  A.  (V»). 

Cypern.  170  DM.  lOA.  (Vn^. 
Die  iSiimme  sHnimtlichcr  endemischen  Pflanzen  des  Katalogs  (etwa  2700) 
verhält  sich  demnach  zu  der  Oberfliiche  des  Mittelmeergebiets  so,  dass 
auf  etwa  23  Qiuulratmeilen  eine  Art  kommt  (Vki^  wogegen  die  Gesammt- 
flora  (7000)  der  Proportion  von  5  Quadratmeilcn  auf  eine  Art  entsprechen 
würde  ('/.y). 

130.  üeber  das  Verhältniss  von  Kreti  zu  ('ypern  vergl.  meinen  Be- 
richt im  geogr.  Jahrb.  2.  S.  203. 

137.  E  n  d  e  m  i  s  m  u  8  i  n  S  p  a  n  i  (Ml.  V<m  den  7S2  endemischen  Arten 
iles  Katalogs  gohören  577  zu  11  Familien,  die  im  Verhältniss  zu  ihrer 
(>esammtza1il  folgende  Reihe  bilden  :  Synanthereen  (10  Procent) ,  Legu- 
minosen (12  Pr.),  Cruciferen  3  Pr.),  Scrophularineen  (7  Pr.),  ('aryophyl- 
leon  (7  Pt.\  Labiaten  (5Pr.j,  Umbelliferen  (fast  5Pr.),  Gramineen  (1  Pr.j, 
('istincen  (fast  1  Pr.),  Liliaceen  (über  3  Pr.),  Plumbagineen  (3  Pr.;.  Die 
grössten  Gattungen,  nach  der  Zahl  der  endemischen  Arten  geordnet,  sind 
folgende :  Limriu  (33) ;  Cefilawea  (23) ;  HflianÜu^mum  (20^ ;  Onohis,  *SV- 
ft'tiH,  Thymus^  Annvrui  (13);  Saxifrayu,  Staiicv  (11;;  (ietmtn,  Astragahis, 
DianthuHy  Armaria,  l^eitrnum,  Scuerin,  Narrt'gms  (KU;  JlfX,  Cistiis,  6V- 
tymbrium  (9).  Die  is  monotypischen  (lattungen  sind  im  Texte  erwähnt : 
Prolofii/Mt,  deren  Verhältniss  zu  anderen  Chrysanthemeen  mir  nicht  klar 
ist.  wurde  ausgeschlossen. 

13^.  DurieUf  excttrsuttut  in  Ihe  numutain»  of  Atturiaa  (in  HwtkWs 
Vfttnptmmi  to  the  Bot.  mag»  1.  p.  213  . 

139.  Endemismus  im  mediterranen  Nordafrika.  Von  den 
335  endemischen  Arten  des  Katalogs  gehOren  244  zu  10  Familien,  die  fol- 
gende Reihe  bilden.-  Hynanthereen  (20  Procent,  Legumimisen  (13  Pr.), 
(Jruciferen  (8  Pr.),  Labiaten  (7  Pr.),  Umbelliferen  (5  Pr.),  Caryophylleen, 
(vramineen  und  Liliaceen  (4  Pr.),  Scrophularineen  (3  Pr.\  CMstineen  ^iiber 
2  Pr.).  Zu  den  grössten  Gattungen  gehören  folgende:  ihtonU  (10),  Ceti- 
tattrea,  Silette  (9;,  Sttiapiit  [li,  Erodimn,  (ialinmy  CaniuMreUua  {ii},  Astra- 
gulttSj  Linum,  Liuana,  Thytnus,  CtwipanuUtt  AiraciylU,  PyreÜirwn^  ScäUt 
'.'»;.  Von  den  monotypischen  Gattungen  wurden  Kremena  und  Luthricüi 
ausgeschlossen,  weil  erstere  auf  ^r/nWir»a,  letztere  auf  HamnuUolobhtvi 
vou  Bentbam  und  Hooker  zurückgeführt  worden  sind,  aber  als  clwrakte- 
ristische,  meist  auf  den  klimatischen  Zusammenhang  mit  dem  Orient  hin- 
weisende Gattungen  können  noch  folgende  bezeichnet  werden :  die  Legu- 
minosen HmnnuitoUtbium,  Hitum,  die  Ouciferen  Veih,  üariynya,  ZilUi, 
^furicarui^   die  Sjrnanthereen  Zrt//iXv*/>riVi ,   Kulhfmsia ,  SffUzelw.    Ctiia- 

(i  r  i<ebarh,  V<»g<*tation  «i<»r  Erde.  1.  37 
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imnche,  OtJwnna,  Claditnihus,  Afwillea,  die  Conifere  Callitri»,  die  Aroidee 
Ischftrum,  die  Gramineen  Am$noc?Uoa  u.  AnikUtirui. 

140.  Endemisinus  der  Baleareu.  Die  Flora  dieser  Inselgruppe, 
welche  87  g.  Quadratmeilen  misst,  enthält  bei  Cambass^des  [Ettumeratw 
pUtHtamm  im.  Balear.  im  Mifn.  Mus.  T.  14}  664Gefas8pflan2en,  von  denen 
b  Arten  nur  hier  gefunden  sind,  ausser  den  im  Texte  genannten ^t-oMien 
JialettHm,  HeUantJwnmm  Senuie,  Helichrymm  Lamarckü,  Crepü  Triatii, 
Origatmm  niqjoricum  und  Leitcofum  Hemandem, 

141.  Endemismus  auf  Korsika  und  Sardinien.  Unter  den 
72  diesem  Inselpaar  eigenen  Pflanzen  des  Katalogs  sind  die  einzigen  Fa- 
milien mit  einer  grosseren  Beihe  von  Arten  die  Labiaten  (9  A.)i  die 
Synanthereen  (SA.)  und  die  Cruciferen  (6A.).  In  den  meisten  Fällen 
sind  die  endemischen  Pflanzen  nur  einzelne  Arten  von  grösseren  Gattun- 
gen und  regellos  über  die  Reihe  der  Familien  vertheilt,  nur  in  7  Gattungen 
finde  ich  2,  in  einer  einzigen  [Amieria]  4  endemische  Arten.  Die  4  Lji- 
biaten  mit  kleinen  Blattorganeu  sind :  Mentha  Requienü  O^ov^iVsi.) ,  Mien»- 
tneria  ßlifoi^nis  (Korsika  und  Baleareu) ,  Melissa  fflandulosa  und  Acino9 
corsicus  (Korsika  u.  Sardinien) ,  die  3  anderen  kleinblättrigen  Pflanzen 
(mit  den  beiden  Monotypen)  sind  im  Texte  genannt,  ebenso  die  endemi- 
schen Holzge wachse.  In  Moris'  Floi^i  sardmif  in  welcher  die  Dikotyle- 
duuen  bis  jetzt  vollendet  sind,  finde  ich  noch  etwa  12  einigermassen  sicher 
gestellte,  aber  mir  unbekannte  endemische  Arten:  eine  kleinblätterige 
Labiate  [Micromeria  cordttta  Mor. )  wird  daselbst  von  der  variablen  und 
weit  verbreiteten  Micromeria  mia-ophylUi  unterschieden  und  ist  weiter 
zu  vergleichen. 

142.  Als  Beispiele  von  endemischen  Pflanzen  auf  kleinen  Inseln 
werden  erwähnt :  Duhcuh  lopedusamts  auf  Lampedusa,  Linaria  Caprarine 
auf  Capraja  und  Elba. 

1-13.  Endemismus  in  Italien.  Von  den  207  endemischen  Arten 
des  Katalogs  gehOren  150  zu  12  Familien,  die  folgende  Reihe  bilden: 
Synanthereen  (1^  Prooent) ,  Leguminosen  (13  Pr.) ,  Cruciferen  (9  Pr.}, 
Umbelliferen  (SPr.),  Gramineen  (6Pr.),  Rannnculaceen  (5  Pr.),  Ltliaceen 
(4  Pr.),  Caryophylleen  (mehr  als  3  Pr.),  Scrophnlarineen  (3  Pr.),  Labia- 
ten, Rubiaceen  und  Plumbagineen  (fast  3Pr.).  Grössere  Gattungen  sind : 
Bamtrwtdns  u.  Anthstnis  (6) ;  Stmecio  (5)  j  Vicia,  Medicago,  Brassica,  Ca- 
lendula,  Helichrysam,  Allitim  (4).  Die  Holzge  wachse  sind  im  Texte  er- 
wähnt :  Regel  zog  zu  Alnits  cardifolia  auch  die  kaukasische  A.  sabcor- 
data,  was  mir  weiterer  Bestätigung  zu  bedtlrfen  scheint,  und  wenn  es 
richtig  wäre,  ans  der  Reihe  der  endemischen  Pflanzen  Italiens  den  ein- 
zigen Baum  ausschliessen  würde.  Von  den  speciellen  Centren  enthält 
der  Katalog  3  Aetna-Pflanzen  [GaUum,  Senecio,  Fesiaca,  der  Speciesname 
vom  Aetna  entlehnt),  4  vom  apuanischen  Apennin  {Silene  Innughiosa,  Satt- 
tolina  pinnata,  Corradotia  u.  Arena  villosa) ,  5  von  Ligurien  (unter  denen 
die  ausgezeichnete  SaxifragaßtirulenUi  jedoch  vielmehr  den  Seealpen  an- 
gehört), 13  ans  Unteritalien  und  17  aus  den  Abruzzen.    Wie  im  ganzen 
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Mittelmeergebi^t  )mbe  ich  fast  ausnahmslos  nur  solche  Arten  berück- 
sichtigt, die  ich  durch  Autopsie  kennen  lernte.  Das  häufige  Streben  der 
Hystematischeu  Botaniker,  in  ihrem  Wohnbezirk  Neues  aufzufinden  und 
zu  unterscheiden,  gestattet  selten,  die  Literatur  zu  geographischeu  Ver- 
gleichnngen  zu  benutzen.  So  haben  die  ausgezeichnetsten  italienischen 
Botaniker  in  ihren  Lokalfloren  viele  Arten  beschrieben,  welche  Bertoloni, 
der  in  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  weit  ging,  nicht  anerkannte. 
Beispielsweise  erwähne  ich,  das  deNotaris  [Prospeito  dell/t  Fhra  ligusticü) 
20  neue  Arten  aus  den  ligurischen  Centren  beschreibt,  unter  denen  einige, 
wie  er  selbst  anflihrt,  mit  Kulturpflanzen  eingeschleppt,  andere,  die  ich 
kenne,  auf  diese  Küste  nicht  beschninkt  oder  als  Varietäten  zu  betrachten 
sind,  womit  denn  freilich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  nicht  auch  Wichtiges 
und  EigenthUmliches  darunter  enthalten  sein  mag. 

144.  Endemismus  der  griechischen  Halbinsel.  Von  den 
479  endemischen  Arten  des  Katalogs  geh(iren  372  zu  folgenden  1 1  Fami- 
lien: Synanthereen  (18  Procent),  Caryophylleen  (9Pr.),  Labiaten  (mehr 
als  s  Pr.),  Leguminosen  und  Ümbellifereu  (fast  9  Pr.),  Cruciferen  (7  Pr.), 
Campanulaceen  (G  Pr.),  Scrophularineen  (5Pr.),  Rubiaceen  (4Pr.),  Lilia* 
ceen  (mehr  als  3  Pr.),  Bonigineen  (3  Pr.).  Hit  Italien  verglichen,  ergiebt 
sich  also  deutlich  eine  erhebliche  Zunahme  der  Caryophylleen,  Labiaten 
und  Oanipaniilaceen ;  eine  Abnahme  der  Leguminosen  tritt  beiden  west- 
lichen Halbinseln  gegenüber  ein,  wogegen  Spanien  mit  seinen  zahlreiche- 
ren Caryophylleen  und  Labiaten  in  der  Mitte  steht,  aber  in  den  Campa- 
nulaceen ebenfalls  zurücktritt.    Die  grössten  Gattungen  sind :   Centaurea 

25),  Diantktis  (20),  Campnuula  (19),  Sileyie  (13),  SUtihys  u.  Oalium  (12), 
Trifolium ,  Verba^cum  u.  Avhülea  (8) ,  Saxifraga  (7) ,  Etysmwn ,  Senecio, 
Croeus ,  Allmm  (0) .  Beispiele  charakteristischer  Arten  in  den  einzelnen 
Centren  als  Zusätze  zu  den  im  Texte  erwähnten :  in  Dalmatien  Seseli 
tofnetiiosum  u..  globiferum,  Pyreiknim  cinerarifoHumy  MoUkia  petraea  {Utho- 
spennumA.  I)C.),  letztere  bis  Montenegro ;  auf  den  Gebirgen  Macedoniens 
ifiiene  Asterias,  Viscaria  alropurpurea ,  Alkantia  (2j,  Betotiiea  seardica  (bis 
Serbien),  Tephroserisjtrocera;  in  Griechenland  Ntemts  Sihthorpü,  Byrne- 
notieffM  graeamtf  Aristolochia  nticroaionui ,  Merendera  tUiictt ;  in  Kreta  Ri- 
cotia  cretica,  Cynofflossttm  sphacioticum,  Anehusa  mespitosd,  Symf^audra 
cretica,  Ainmauthus  (2),  Chionodoxa  (2). 

145.  Endemismus  in  Anatolien  und  Syrien.  Von  den 
SU>  endemischen  Arten  des  Katalogs  gehören  679  zu  folgenden  12  Fami- 
lien: Synanthereen  (13  Procont),  Leguminosen  (ebenfalls  13  1^.),  Caryo- 
phylleen und  Labiaten  (9  Pr.) ,  Umbelliferen  (8  Pr.) ,  Cruciferen  (7  Pr.), 
Scrophularineen  (fast  5  Pr.) ,  Boragineen  (fast  4  Pr.) ,  Rubiaceen  (Ober 
3  Pr.),  Campanulaceen,  Liliaceen  u.  Gramineen  (3  Pr.).  Die  klimatische 
Analogie  mit  Spanien  ist  also  in  den  Leguminosen,  mit  Griechenland  in 
den  Caryophylleen  und  Labiaten  ausgesprochen.  Die  grOssten  Gattungen 
sind  folgende:  Centamea  (25,,  Silene  (22),  Astragalus  (2U),  Trifoliutti, 
IJi/jterinnn ,  Oalium  \i.  Cmnpanttla  '17;,  Anihemis  '15),  Diunthus  u.  Sttfria 
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(13),  Tngmiella,  Vef'basctim  u.  Stachys  (12),  Aretiaria  (11),  Senecio  (10), 
Alyasiim  u.  Manttlnum  (9),  Onohrychvi,  Btipleurum,  Nepeia  n.  AlUu»n  (S). 
Ausser  den  im  Texte  angeführten  Monotypen  sind  noch  mehrere  (5)  Um- 
belliforen  als  besondere  Gattungen  unterschieden,  die  jedoch  vonBentham 
und  Hookcr  nicht  anerkannt  werden.  Als  charakteristische  Gattungen 
sind  noch  folgende  den  schon  genannten  hinzuzufügen:  fiir  Anatolien 
Ebenua,  Acantkojihylliim ,  Rxcotin  ^  Heldreichia ,  Aetltionema ,  Bupleutftm, 
Ilasselquistia ,  Prangos^  Wiedeman/iia ,  Sideräis,  Alkanna^  Moltkia,  Onosttw, 
Asyneumu  [Phytenmu  sq»,  aucL),  HelichrygmUf  AcMUea,  AcanthoUmon^  Ci-o- 
ru8,  Chiatwdoxa,  Nephelochloii ,  Colpodfkim;  flir  Syrien  mit  Cilicien  Ham- 
matolobium,  Ceratocapruts,  Zosimia,  Polylophimn,  Ainsworthia,  Turgenia 
[Lisaea  u.  Targmnoj)sU] ,  Tordylium  (Synelcoscindinm,  ,  PvangtMi  [MeUo- 
catims)  ,  Conantlmm  [Keramncmpus) ,  Munhya ,  Trache/ium ,  MicirnuxiUy 
Cownnia. 

140.  Prior  (früher  Alexander)  mAtm.  mtt.hist.  IT.  p.  124,  vergl. 
Jahresb.  f.  1846.  S.  25. 

147.  Ein  Yerzeichnifts  von  Pflanzen  der  griechischen  Halbinsel,  die 
übrigens  endemiscli  sieh  bis  zum  südlichen  Ungarn  oder  Croatien  ver- 
breiten ,  enthält  über  .'{0  Arten ,  die  jedoch  grösstentheils  (durch  *  be- 
zeichnetet Gebirgspflanzen  oder  doch  von  der  warmen  Region  ausge- 
schlossen sind.  (Charakteristische  Beispiele:  Aürugalus  cfUorocatpm* . 
Tilia  argefitea* f  SileneJßerchenfehUanu",  Moehritigia  jtendula*,  Cardamme 
tv/nio»«*,  Auri/tM  stuuata*  u.  nwcedonicit  [A.  sftxatilis  SpicÜ.  f-mn.^  unn 
Atici.),  Bruckenthalin  spiciilt/lont* ,  Aanähm  longifolius,  Verhaseum  leiosin- 
ckyum* j  SympItyUmi  ottomauum*  ^  Thymus  acicularts* ,  Cait^tmtia  UngulaUt* , 
maerosiiwhytt*  n.  dwergenn^j  Comaudra  elegatis,  OymtMdeptM  Fi^ittaldn* . 
Tanttts  rrelica,  Sesleria  marginatu'^ .  Zwei  ausgezeichnete  Beispiele  der 
Verbindung  Griechenlands  mit  den  Steppen  des  Orients  sind  Bmigardia 
chri/sogouum  u.  Monna  ftersmi. 

148.  Beispiele  von  nordafrikanisch-sicilischen  Pflanzen ,  von  denen 
ich  gegen  30  Arten  zähle ;  Wim  pmtaphylbmi  n.  dioeaim,  Euphorbia  Bi- 
vonae,  Sa^tonarM  depressa*,  Polycmpon  Bivoiute,  Thla»pi  luteum  ^  Itanuu- 
ciUiis  spicatus  [R,  rupe/tiris  Ottss,),  Eryngimn  trigiteirum,  Magydttris  imneu- 
iosti  (auch  Sardinien) ,  'Tencrium  paeudoscorodonia  ^  Uebninthia  aculeala, 
Carduncelhis  pitwatus ,  Microlonchis  teneUus ,  Lonas  ttmdara ,  AnthetuU 
punctata^  Scobiosa  jmrvißfn'it  {S.  dichotoma  Uci'.],,  Lis  fiiafiritatiica,  Frstufn 
caemlesrens,  Melica  Cujntni,  Oaairidium  scabrum  u.  näeits. 

149.  Verzeichniss  der  Steppenpflanzen,  welche  in  Spanien  wieder- 
kehren, mit  Angabe  der  intermediären  Standorte,  so  fem  solche  bekannt 
geworden  sind:  1.  24  monokarpische  Kräuter  (22  einjährig.  2  zwei- 
jährig) :  TrigofielUi  jMlycemta  (Provence,  Ungarn) ,  T.  pinnatyuht ;  SUtuf 
conoidea  (Südfrankreich,  Ligurien,  mit  Getraide  in  Belgien  angesiedelt). 
Cer(tstm»n ]H>rfoUtUtt7u  (Griechenland),  C.  dtchoUnnnm,  Minunrtia  moniamt. 
Queria  hispam'ca  (Serbien ,  Griechenland) ,  MolUigo  Cerrimm  (Griechen- 
land ,  mit  Getraide  in  den  Tropen  bis  zum  Kap) ;  HeUanfheftmnt  rillosttm 
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(nahe  verwandt  mit  dem  mediterranen  H,  niloüctim);  Meniocm  linifolnu 
(i1  lyrischer  Fundort  nicht  bestätigt],  Lepidium.perfoliatHtn  (zweijährig, 
von  (tcn  Steppen  bis  Galizien,  Ungarn,  Serbien  und  zum  Archipel),  5t- 
synibrüim  runcinatum  Lag. ;  Lagoecia  cuminoides  (Macedonien,  Griechen- 
land) ;  Veronic€t  digitata  (Thracien) :  Rochelia  ateUtdata  (Ungarn,  Thessa- 
tien) ,  Echinospermufn  patulum ,  Lgcopaü  orientalia ;  Sahia  pinnata  (zwei- 
jährig),  Ziziphora  tenuior;  Callipeltis  Cuctdlaria;  Malriearia  aurea  [Cotula 
L. :  auch  Sahara) ;  Campanulafaatigiata  Duf. ;  Plantago  Loeßingii;  Seie- 
ropoa  tnemphitica  (Thracien).  —  2.  7  perenuirende  Kräuter:  Astragaltts 
tilopecuroides  (Dauphin^ :  Identität  festzustellen);  Zygophyllum  Fahago 
(Sardinien) ;  Peganum  Harmala  (Neapel,  griechische  Halbinsel  bis  Un- 
garn) ;  Oypsophila  SU*uthium  (die  spanische  Pflanze  von  Willkomm  als 
O.  hispanica  unterschieden,  die  Art  der  kontinentalen  O,  faatigtata 
nahe  verwandt) ;  'Orobanche  cemua  .(Südfrankreich,  auch  auf  Artemma 
catnpestris) ;  Earotia  cerataides  (UnterOsterreich) ;  Arundo  hispanica 
(Phragmites  Ns.y  vielleicht  klimatische  Varietät) . 

150.  Cosson  (Bullet,  de  la  soc.  botaniqite  de  France,  1856.  Mars). 
An  meinen  Exemplaren  der  Ceder  vom  Atlas  messen  die  Nadeln  6—^8'", 
an  denen  vom  cilicischen  Taurus  7— lü'". 

151.  J.  Hooker  (Journ.  Linn.  soc.  b.  p.  145:  Bericht  im  geogr.  Jahr- 
buch, 2.  p.  200).  Die  spätere  Nachweisung  von  Pinus  Pettce  auf  dem 
Kom  (S.  316)  ist  Pancic  gelungen. 

152.  A.  de  Candolle,  Geographie  hoUmiqm,  p.  614.  640.  —  Gus- 
sone  (das.  p.  707). 

153.  Berthclot's  handschriftliche  Bemerkung  zu  Erigcrofi  amhi- 
giMs  (im  Göttinger  botanischen  Museum)  lautet:  ,,ceite  Composie,  qui  a 
qtieiques  rapports  acec  les  Oofigxa ,  est  devenue  trhs  commune  sur  tontes  les 
cfites  de  Teneriffe  aprhs  Ic  demier  ouragan.** 

154.  Mit  der  Reiskultur  haben  sich  namentlich  Cjrperaceen  angesie- 
delt und  in  die  Sttmpfe  des  Landes  ausgebreitet.  Aehnlichen  Ursprungs 
ist  daselbst  Euphorbia  hgpericifolia  [E.  Preslii  Guss.)  und  die  in  den 
Sümpfen  von  Bientina  beobachteten  Pflanzen,  welche  die  italienischen 
Botaniker  für  eigenthümlich  hielten,  lassen  sich  ebenfalls  auf  exotische 
Arten  zurückführen,  Hyperieiwi  blentinense  auf  das  nordamerikanischo 
H.  mutiiitm;  Scirptis  squarrostts  [FimhristyHs  V.)  ist  tropisch,  S.  Cionianus 
(Fimhr.  Savi)  ist  noch  nicht  sicher  identificirt. 

155.  Schouw,  die  Erde,  die  Pflanzen  und  der  Mensch  (Jahresb.  f. 
1851.  S.  31).  Das  von  Presl  behauptete  Vorkommen  von  Cyperus poly- 
sUtchyus  in  Sicilien  hat  sich  nicht  bestätigt  [Pariatore,  Fl.  üal  2.  p.  25;. 
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lY.  Steppengebiet. 

I.  Fluniboldt  '(-entralasiim ;  deutsche  AuKg.  1.  8.  o3t>i  nimmt  7f) ' 
an ;  nach  neueren  Berechnungen  beträgt  diu  Depresaion  des  kaspischen 
Meers  so'  (Peterm.  Mitth.  1S61.  S.  438). 

2.  Durchschnittliches  Niveau  der  asiatischen  Tafelliinder  nach 
Humboldt  a.  a.  O.  2.  8.  3S3;  I.  S.  130; :  Kleinasien  3000';  Armenien 
(iOOO ' ;  Persieu  4000 ' ;  Afghanistan  6000 ' ;  Kelat  in  BeludschisUn  7800 ' ; 
Gobi  4000'. 

3.  Das  Plateau  von  Dapsang  (1U420',  im  Bereiche  des  Künlün  und 
Karakorum  ^ird  von  Schlagintweit  als  das  höchste  von  ^Vsien  bezeichnet 
«Sitxungsber.  der  MUnchener  Akad.  f.  Ib61 :  Höhen  Verhältnisse  Indiens 
und  Hochasiens,  S.  14^. 

4.  Dove ,  Verbreitung  der  Wärme;  Karte  der  Monats-Isothennen. 

5.  8chmid,  Meteorologie,  S.  509  nach  Maury).  Indessen  werden 
auch  die  Azoren  ;37— 40<\  noch  von  dem  SommcnN|8sat  beeinflusst. 

0.  Die  Winterkälte  beträgt  in  Cherson  am  Dnjepr  — 2^^,  in  Astra- 
chan —  «^\  in  Orenburg  —  13 «  Dove,  Temperaturtafeln,  S.  36).  Die 
Temperaturextreme  liegen  in  der  Kirgisensteppe  und  in  Chiwa,  wo  eine 
Kälte  von  —  35o  beobachtet  worden  ist,  fast  ebenso  weit  aus  einander. 
(Middendorffs  Reise,  IV.  1.  S.  355). 

7.  Borssczow,  die  Natur  des  aralokaspischen  FlacUandes  'Wurz- 
burger naturwissenschaftliche  Zeitschr.  1.  8.  276  . 

^.  Fiweker  u.  Meyer,   etwmeraUo  plamtamm  a  Sekrenk  Ueturum 
Jahresb.  f.  1S4I.  S.  422  . 

t).  Borssczow  a.  a.  O.  S.  273—293. 

10.  In  Askania  nova  im  Gouv.  Tanrien  betrug  der  mittlere  Jahre»- 
werth  der  atmosphärischen  Niederschläge  nur  6  ".  die  sich  auf  nur  47  Tage 
vertheilten  iTeetzmann  in  Baer  u.  Hclmerscn,  Beiträge  zur  Kenntniss  des 
russischen  Reichs.  Bd.  11  ;  Jahresb.  f.  1^46.  8.  3  . 

II.  Petermann,  Mitth.  \s6%.  S.  4o4. 

12.  8chrenk,  Reise  zum  AUtau  Baer  u.  Helmeraen,  Beitrag,  7. : 
Jahresb.  f.  1M6.  8.  30  . 

13.  Struve    bei  Borssczow  a.  a.  O.  S.  129  . 

14.  Petermann.  Mitth.  ISbV  8.  79. 

\^,  Baer,  kaspiache  8tiuUen,  8.  26  BnlUi,  piy9.  wu/.  ^.  nunb. 
IV>.>  . 

16.  Gnebhardt  BiblüMh.  tU  Geture.  1^49.  Jahresb.  f.  IM9.  8.35,. 

17.  Czerniajew    BnUei.  des  maittralüies  de  MatetM,   IS.  2.  p.  132 
Jahresb.  f.  IM5.  S.  9  .     Ruprecht    Äi//W.  5r.  Pittenh,  1S66    hat  die 
ausführlichsten  Nachrichten  aber  den  Tschemosem  Rasslands  mi^theilt ; 
er  leitet  diese  Homusablagening  von  der  heutigen  Vegetation  ab :  allein 
weder  die  Bedingangen  einer  solchen  Torfbildnng  scheinen  vorhanden  zu 
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zu  sein,  noch  stehen  die  Ergebnisse  der  chemischen  Analyse  mit  HiimiiR- 
bihiuugeu  der  GegenwHrt  in  Uebereinstimmung. 

18.  Blasius,  Heise  im  europäischen  Kussland,  2.  S.  222.  264. 
297.  ;U3. 

19.  Claus  (in  den  Beiträgen  zur  Pflanzeukundu  des  russischen 
Reichs.  Lieferung  S:  Jahresb.  f.  1851.  S.  2]. 

20.  Lehmann,  Reise  nach  Buchara  und  Samarkand  (Baer  u.  IIcl- 
morsen,  Beiträge,  Bd.  17:  Jahresb.  f.  1852.  S.  28). 

21.  Basiner,  Reise  durch  die  Kirgisensteppe  nach  Chiwa  (Baer  ii. 
lielmcrsen,  Beiträge,  Bd.  15:  Jahresb.  f.  1840.  S.  370).  Nach  Kämtz's 
Berechnung  beträgt  die  Januarwarme  in  Chiwa  —  3^,7,  die  des  Juli 
iM^,3.  In  meinem  Berichte  über  Basiner's  Reise  ist  das  Klima  der  asia- 
tischen WUstenzone,  wiq  dies  häufig  geschehen,  noch  als  regenlos  aut- 
gefasst,  was  ich  nach  den  Nachrichten  über  ihren  Schneefall  zu  berich- 
tigen hatte. 

'A.  Abich,  meteorologische  Beobachtungen  in  Transkaukasien 
.Bullet.  ;St,  Pütirrab.  tic.  phya.-mathtm,  9.  p.  23:  Jahresb.  f.  1851.  S.  3:i  . 
Auf  Abich's  Forschungen  beruht  die  im  Texte  ausgeflilirto  Darstellung 
des  Klimas  von  Transkaukasien  und  Armenien. 

2H.  Bezeichnende  klimatische  Werthc  aus  dem  Kurgebict  u.  Schirwau : 

Tiflis  (42«N.  B.    Niveau:  1300'). 

Temp.  des  Winters  4-  1 "     )    ,. 
„        „    Sommers +  190  j  (I>ove,  femperaturtafeln). 

Niederschlag  20 "  )    ^         ,  ..         ,  ^  .^      ^,  . 

Feuchteste  Monate:  Älarz-September  }  f'^«^^''  klimatol.Beitr.,  S.  138  . 

Baku  '400  N.  B.  am  kaspischen  Meer. 
Temp.  des  Winters  +  3  o     |  (Wesselowski  bei  Baer  im  Bull.  St.  PeUnh. 

,,   Sommers -f- 200  (  1859.  p.  173). 

Niederschlag  13"  \  .  «  .*  r.^ 

Feuchteste  Monate:  September-April  j  '^^^^^'  ^^'°^*^-  ^^^»*^-  ""'  «  ^  ' 

24.  C.  Koch,  Wanderungen,  3.  S.  286  (Jahresb.  f.  1848.  S.  369;. 

25.  Dove,  klimatoL  Beiträge  a.  a.  0. 

26.  Häntzsche  (Virchow's  Archiv  f.  1862). 

27.  Baer,  Dattelpalmen  an  den  Ufern  des  kaspischen  Meers  [Bullet. 
St.  Peterab.  1859). 

28.  Beispiele  von  Uühenmessungen  auf  der  anatolisohen  Hochebene 
(nach  Kiepert's  Karte  von  Kleinasien) :  Siwas  (am  oberen  Kisil-Irmak) : 
3700';  Karahissar  (amFuss  desArgäus):  3750';  Salzsee  vonKotschhissar 
(Depression  im  Süden  von  Angora) :  2600 ' ;  Kiutahia  (sttdüstlich  vom 
Olymp) :  2S00 ' ;  See  von  Egirdir  (am  nördlichen  Fuss  des  westlichen 
Taurus):  2700'. 

29.  Die  Winterkälte  betrug  inKaisaria  Jm  Niveau  von  36bu')  -f  lo,7, 
die  Sommerwärme  170/2 ;  die  Zahl  der  Regentage  wurde  auf  69  geschätzt 
(Tchihatcheff,  Asie  tnineure,  2.  S.  185 :  vergl.  über  das  Klima  von  Madrid 
Mittelmeergebiet,  Note  11). 
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M).  Spndt  u.  Forbr.s,  frarrls  in  Lycia.  Botany.  fJahresb.  f.  IM7. 
S.  'liy. 

M.  Zu  den  liüchsten  (Tii)feln  im  nördlichen  Armenien  ^eh(>ren  der 
Ararat  Hi2r)f)'  und  der  Alai^es  (r2SN0'),  beide  durch  den  Thaleinschnitt 
des  Araxefs  i»etrennt;  weiter  östlich  erhebt  sich  in  Aserbeidschan  der 
Sahiwan-Daj^h  fl220(r;  noch  fast  ebenso  hoch,  wie  der  Alaghes  (Anjruben 
auf  Kiei)erts  Karte  der  Kaukasusländer).  Die  Depressionen  der  diel 
l^rossen  Landseeu  liegen  kaum  tiefer,  als  das  mittlere  Niveau  der  Hoch- 
ebenen von  Armenien  und  Aserbeidschan,  der  Goktschai  55U0',  derWan 
ölSO'  und  der  Urmia  lOOO'   das.). 

\V1,  C.  Koch,  a.  a.  0.  2.  S.  :j.54.  255. 

HH.  M.  W  a  g  n  e  r.  Reise  nach  dem  Ararat :  Jahresb.  f.  1 848.  S.  360.  :J1 7. 

:U.  Buhse   Bnlht.  St.  Väirsh,  7:  Jahresb.  f.  ISIS.  S.  36S;. 

35.  Die  Winterkälte  beträgt  in  Erzerura  —  4^,7,  die  Soramcrwärui«' 
17"  Dove,  Temperaturtafeln,  8.  "»^r.  In  der  tiefer  gelegenen  StiidtGumri 
(Alexandropol,  4500';  wurde  die  Winterkälte  —  5", 2,  die  Sommerwärme 
15".I  gefunden  :  die  Höhe  des  Niederschlags  betrug  17"  (Abich  a.  a.  0 
Jahresb.  f.  l^öl.  8.  30  . 

3(1.  Abich  [BuUi't.  St.  IVtrrsh.  5.  p.  321 :  Jahresb.  f.  1S4S.  S.  31)4  . 

37.  M.  Wagner,  Reise  nach  Pcrsien,  2.  S.  2S9  (Jahres,  f.  IS5I 
8.  10  . 

3S.    Die  mesopotamisclie  Wintertemperatur  beträgt  in  Mosul    3f; 
N.  1>.)  ('»".S,  in  Bagdad  ,33"  N.  B.    7<\s,  die  des  Sommers  dort  2«»",  him 
27  ",2  (Dove's  Temperaturtafeln,  8.  30  . 

30.  Coffin ,  u'ifids  of  fhr  Xorfhcru  hnnsplwrr  (Schmid,  Meteorologe 
Taf.  zu  8.  504). 

40.  ^inchvr-  Kh>fj ,   n/fitinjis  de  voi/ttf/c  rn  Orient  (Jahrcsb.  f.  l^l»- 
8.  30);  Bunge   Petcrm.  Mitthoil.  f.  l^üo.  8.  2{)b). 

41.  Ain  .sfco rth  ,  nsr(frc/n'.'>  in  Asia  minore  Mcsopntaniia .  Chalikmud 
Arnnnid  (Jahresb.  f.  l'^l.i,  S.  3S  . 

42.  Das.  p.  35. 

43.  Ritter  s  Erdkunde,  17.  8.  14^1. 

11.  Richter  Ritters  Erdkunde  das.  8.  141S'. 

15.   Russegger.  Reisen.  3.  8.211.204. 125  (Jahresb.  f.  1M7.  S.2^ 

l().  Niveau  von  raliistina  reterm.  Mittheil.  f.  1S5.5.  8.  374;  .  Hebron 
27  10'.  Jerusalem  2150',  Xazareth  lo.ur-,  Jordanquelle  1200',  See  von 
Tiberias  —  7oo',  todtes  Meer  —  12:;5';  Libamm  1)030',  Hcrnion  'Ami- 
libanon, 0500'. 

17.  Die  Wintertemporatur  in  Jerusalem  beträgt  7 '\4;  die  des  Som- 
mers 10";  der  Niederschlag  JO"  Dove  im  Berliner  Monatsber,  f.  \^^' 
8.  772.   vergl.  Mittelmeergeb.  Note  12  . 

4^.  Die  (Gebirge  von  Judäa  erheben  sieh  nicht  über  lOOO'  (RusscirjCii* 
a.  a.  ().'. 

10.   BurckJmrdt ,  tntrr/.s,  p.  21^. 

50.   Bei  ('offiu    Note  '-'^'-K  fehlen  die  8omuiermonate.  aber  Burckh-init 
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(a.  a.  O.  p.  320)  bemerkt  ausdrücklich,  dass  in  Syrien  auch  während  des 
Sommers  die  Westwinde  herrschen,  und  dies  wird  von  Nardi  Peterro. 
Mitth.  f.  1S5S.  S.38)  fiir  Jerusalem  bestätigt.  Auf  Nardi's  Beobachtungen 
beruht  die  Angabe  Ober  die  Dauer  der  Regenzeit  in  Palästina. 

51.  Von  den  biblischen  Gewächsen  dienen  folgende  als  Beispiele  der 
Vermischung  der  syrischen  Vegetation  mit  den  Floren  des  Mittelmeer- 
gcbiets  und  der  Sahara  [Orifßth,  catalogue  of  planis  colUcted  in  Syria  hy 
the  United  States  expedäion  tmder  Lynch:  Jahresb.  f.  1850.  S.  44).  Medi- 
terrangewächse  sind :  der  Terebintlienbaum  [Pistacia  TerMnihts) ,  der 
Ysop  'Capparis  spinosa),  der  feurige  Busch  des  Moses  [Rttlnts  sanctus),  die 
Pappel  der  Grenesis  {Styrax  officinalis).  An  Pflanzen  der  Sahara  und 
Arabiens  sind  anzuführen :  der  Domstrauch  Nubk  'Xizyphua  8pina  ehrisW, , 
der  Apfel  von  Sodom  bei  Josephus  {Cnlatropig  proeerä) ,  der  Senfbaum 
[Salvadara  persicfi) ,  der  Kttrbis  des  Jonas  [JUicinttt  communis).  Der  Balsam 
von  G-ilead  in  der  Genesis  ist  nach  dem  Standorte  Elaeag^ms  angusUfoUa, 
die  Lilie  der  Bibel  Lilium  chalcedonicum. 

52.  Niveaubestimmungen  aus  Persien:  nach  Grewingk  (Verh.  der 
Petersburger  mineralog.  Gesellschaft  f.  1852:  Jahresb.  f.  1S52.  S.  21) 
liegen  in  Westpersien  Teheran  (36o;i.  B.)  4200',  Ispahan  i^^y^o)  4400', 
Schiras  (291/30)  4480'  hoch,  in  Khorasan  Mesched  (36 o)  3400'.  Kcrman 
an  der  Kohrudkette  (2972*^)  wurde  von  Goldsmid  [Joum.  yeoyr.  soc.  1M>7. 
p.  279)  auf  5000',  von  Bunge  (bei  Baer  Melanges  bioloyiques,  Acad.  S(. 
Petersh.  1S59,  p.  241)  Über  6000'  geschätzt.  Nach  Buhse  {Bullet,  des  na- 
turalistes  de  Moscou,  1850:  Jahresb.  f.  1850,  S.  44)  senkt  sich  die  grosse 
Salzwiiste  bis  2000';  nach  Bunge  (a.  a.  0.)  liegt  die  Oase  Chabbis  in  der 
Wüste  von  Kerman  kaum  1000'  hoch  über  dem  Meere :  von  Lenz  (Petorm. 
Mitth.  1S60.  S.  226)  wird  deren  Niveau  indessen  doch  auf  1400',  die  der 
Oase  Tcbes  auf  1 TOO '  geschätzt. 

*  53.  Die  wichtigste  der  persischen  Umbelliferen  ist  diejenige,  welche 
die  Asa  foetida  liefert,  und  die  von  den  Persem  Angusch  genannt  wird. 
Buhse  (a.  a.  0.)  hat  sie  z.  B.  bei  Jezd  beobachtet  und  bezeichnete  sie  als 
Fertüa  Asa  foetida.  Sie  ist  von  der  gleichnamigen  Linnö'schen  Pflanze 
verschieden :  die  letztere  ward  von  Bunge  Scorodosmafoetidum  benannt 
und  entspricht  der  Kämpferischen  Beschreibung.  Borssczow  {MSm.  de 
l'acad  de  St.  Petersb.  VIL  3)  hat  hiefUr  den  Beweis  geAihrt,  aber  nicht 
dargcthan,  dass  die  Asa  foetida  vom  Scorodosma  abstamme,  vielmehr  die 
Nachricht  Bunge's  mitgetheilt,  dass  diese  Umbellifere  bei  Herat  massen* 
haft  vorkomme,  ohne  benutzt  zu  werden.  Berücksichtigt  man,  da^s 
Kämpfer's  Nachrichten  sich  auf  Laristan  und  Herat  beziehen,  dass  nach 
Borssczow  (S.  14)  Buhse's  Femln  an  dem  Kämpfer'schen  Standorte  in 
Laristan  von  Luftns  aufs  Neue  gesammelt  wurde,  und  dass  Buhse  die 
Gewinnung  der  Asa  foetida  von  dieser  Pflanze  behauptet,  so  ist  das 
Wahrscheinlichste,  dass  Kämpfer  den  Irrthum  beging,  das  Scorodosma 
von  Herat  für  die  Ferala  von  Lar  zu  halten,  und  dass  diese  letztere  die 
wirkliche  Mutterpflanze  der  Asa  foetida  sei.  Hieraus  würde  sich  erklären. 
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• 
da«B  Kämpfer'»  Beschreibung  und  seine  Exemplare  zu  Srorvd^sma  ge- 
hören ,  während  die  Nachrichten  fiber  die  Gewinnung  des  Oommiharzes 
sich  auf  die  Pflanze  von  Laristan  beziehen.  —  Von  den  Übrigen  persischen 
Umbellifcren ,  welche  Gummiharze  liefern ,  sind  sicher  ermittelt  Frruh 
entbeacens  Boüs.  Hir  das  Galbanum  und  Doreifw  ammamaemn  fiir  das 
Gummi  Ammoniacum:  ob  das  »Sagapenum  von  Ferttia  Ssoeünana  DC 
stamme,  ist  noch  bestimmter  nachzuweisen. 

54.  Böhm,  geographisches  Jahrbuch,  1.  S.  61. 

•>5.  Die  Zahl  der  Frucht  tragenden  Dattelpalmen  soll  in  der  Oase 
Chabbis  Über  luOüOO  betragen  (Bunge  a.  a.  0.  und  in  Pcterm.  Mitth.  f. 
P>6U.  8.  214.  223].  Diese  Oase,  so  wie  die  vonTebes  besuchte  Bungt> 
selbst:  auch  in  der  letzteren  zählen  die  Dattelpalmen  nach  Tausenden 
und  sind,  wie  dort,  von  Orangen  begleitet. 

50.  Niveaubestimmungen  aus  Afghanistan  {Hooker  \x.  Thomsoti,  Flora 
indica ,  1 .  p.  253) :  längs  der  centralen  Gebirgskette ,  von  welcher  die 
.Solimanberge  der  Karten  nur  die  Ausläufer  der  östlichen  Contreforts  am 
Indus  sind,  Hegen  Kabul  {34o  N.  B.j  tiOOO',  Ghaain  [2Vk^  7250',  Quetta 
[30'))  5200',  Kelat  '290)  tSoO'  s.  Note  1  ;  die  Gebirgskette  selbst  erreicht 
Höhen  von  9000— 13000',  der  Öipfel  Koh-i-Baba  im  Hindokusch  15640' 
ßamian  am  Fusse  desselben  unter  35 o  7900': ;  in  der  westlichen  Hälfte 
von  Afghanistan  wurde  das  Niveau  von  Kandahar  zu  3200 '  bestimmt. 

57.  Irwine  Jbum.  of  Asiat.  §oc,  of  Bengali  Jahresb.  f.  1S44.  S.  16  . 

5s.  Hooker  u.  Thomson,  Flora  mdiea,  1.  p.  254. 

59.  Griffith  bei  Martins  in  den  Mttnchener  gelehrten  Anzeigen : 
Jahresb.  f.  1M2.  S.  405,. 

00.  Stocks  Hooker,  Jmtm.  of  Botany,  Vol.  4:  Jahresb.  f.  1S'>3. 
S.  02). 

61.  Das.  Vol.  2:  Jahresb.  f.  1S50.  S.  55^ 

62.  Eigenthttmliche  Obstbäume  in  Kabul  sind  der  Sinjet  ' Elat«tijn*4» ' 
orientiäis)  und  eine  Theophrastee  EJffmeoriMn  huxifolia:  Irwine  a.  a.  O.. . 
Von  tfiideuropäisehen  fVttchten  werden  daselbst  namentlich  Pfirsiche, 
Aprikosen,  Mandeln,  Feigen  und  Granatäpfel  erwähnt  Stocks  a.  a.  O.  .  — 
Ueber  die  Zweigpalme  von  Attok  und  Beludschistan  Chamaerops  Rk- 
vhieana  Orif.,  sagt  Uooker  [FL  vüh'ca,  1.  p.  256,,  dass  sie  mit  der  sfid^ 
europäischen  vielleicht  identisch  sei,  was  wegen  der  unterbrochenen  Ver- 
breitung höchst  anffallend  sein  würde.  Auch  bestätigt  sieh  diese  Ver- 
muthung  nicht,  indem  nach  Wendland's  Untersuchung  dieselbe  sogar 
generisch  von  ChauMerops  zu  trennen  ist  {Nanuorops  JFendL  med.\ 

03.  Humboldt,  dem  hierin  die  Engländer  folgen,  unterschied  vom 
Himalaja,  als  der  indisch-tibetanischen  Kette,  den  Kfinlfin:  zwiachen 
beiden  sehalten  als  besondere  Hauptkette  die  Gebrüder  Sdüagintweit  den 
Karakomm  ein,  dessen  Päase  Thomson  als  Botaniker  erreicht  hat.  Von 
der  Flora  des  Künliin,  den  nur  A.  Sehlagintweit  und  Johnson  bis  jctact 
überschritten  haben,  besitzen  wir  nur  erst  dürftige  Nachrichten. 

64.  Die  höchsten  Gipfel  sind  der  Gaoriaankar   Everest,  in  Nqial 
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27200 '  und  der  Dapsang  im  Karakuruiu  'Mn'M\ '  hoch ;  der  Künliin  erhebt 
sich  bis  20640'  ,8chlagintweit  in  MUnchener  Sitzuugaber.  f.  1H6].  8.  liV. 

65.  ThoniHon  [Hooker ^  L(mdon  Journal  of  Botany ^  7.  wmXJoHrnal 
of  Botamj,  1. ;  Jahresb.  f.  lb4S.  8.  385—389). 

tili,  (rvrard  (bei  Royle,  lümirations  ofthc  Botuny  of  ihe  Himahyun 
mounhiins, . 

Vu.  Niveau  der  beiden  Hauptthäler  des  Indus  und  Yaru:  Wasser- 
scheide in  der  Nähe  des  Man8arawur-8ee8  H45U'  ,8chlagintweit  a.  a.  0. 
8.  14  ;  Leh  10800'  :Ders.  in  Peterm.  Mitth.  1865.  S.  235) ;  Hhissa  10050 ' 
.Montgomerie  nach  der  Messung  der  beiden  Punditen,  Peterm.  Mitth. 
ISHS.  8.2S0).  Am  Indus  nimmt  Hooker  {Flora  indicti,  1.  p.  216)  als  West- 
^rcnsce  der  tibetanischen  Flora  die  Gregeud  von  Rondu,  etwas  unterhalb 
Iskardo  (0750 ')  ain,  wo  der  Coniferenwald  beginnt,  allein  er  bemerkt,  <lass 
unterhalb  Leh  der  Charakter  der  Vegetation  dem  von  8ind  Hhnlichor 
wird,  weshalb  ich  das  Niveau  von  10000'  als  Scheidepunkt  bezeichnet 
liabe.  Die  Mittelhöhc  der  ganzen  tibetanischen  Bodenanschwellung  be- 
stimmt Strachey  auf  14000'  [Jowm,  of  geoyr.  soc.  1853);  das  mittlere 
Niveau  der  Hochebenen  im  Karakorum  und  KUnlUn  beträgt  (nach  5  An- 
>;aben  bei  Schlagintweit]  etwa  15000' ;  als  mittlere  Höhen  der  Pässe  über 
die  Hauptketten  rechnet  dieser  ßeisende  im  indischen  Himalaja  1H700', 
im  Karakorum  17500',  im  Kiinlün  16000'.  Die  obere  Grenze  des  (vc- 
traidebaus  in  Klein-Tibet  fand  derselbe  bei  13800'  (MUnchener  Sitzungs- 
berichte, 1S61,  S.  25) ;  in  Gross-Tibet  reicht  das  Getraide  nach  der  Mes- 
sung der  Punditen  (a.  a.  0.  8.  236)  nur  bis  13100'.  Rüben  und  Rottige, 
die  letzten  Produkte  des  Ackerbaus,  werden  nach  Uooker  in  Tibet  sogar 
bis  zum  Niveau  von  14100'  gepflanzt  {Journ.  of  Botany.  2. :  Jahresb.  f. 
1850.  8.  50).  Das  höchste  Niveau,  wo  Bäume  fortkamen,  wurde  zu 
12630'  bestimmt  (Popultu  euphratica  im  Klostergarten  von  Mangnang: 
Schlagintweit,  Münchener  Sitzungsber.  f.  1865.  8.  258),  allein  Thomson 
hatte  eine  Myricarie  von  baumartigen  Wuchs  noch  bei  13380'  wachsen 
sehen  (s.  u.  Text) ,  und  er  beobachtete  Jutu^rm  foetidissitna  sogar  bis 
14075'  (nach  der  seinen  Exemplaren  beigelegten  Etikette  5000—15000' 
engl.).  Das  höchste,  permanent  bewohnte  Dorf  in  Tibet,  Chushul,  liegt 
13400',  das  Kloster  Hanle  in  Ladak  14184'  hoch  (Schlagintweit  das. 
S.  250). 

68.  In  Leh  beträgt  die  Jahreswärmc  -l-5o,4 ;  die  des  Sommers  12^.7 ; 
des  Winters  -  ßo.S  (Schlagintweit.  Sitzungsber.  a.  a.  0.  8.  235  .  Die 
Sommerwärmo  in  Stockholm  ist  12o,Si  hi  Alten  0^>,5  (Dovo's  Temperatur- 
tafeln) . 

69.  Nach  den  Untersuchungen  Schlagintweit's  (a.  a.  0.  S.  240)  nimmt 
die  mittlere  Temperatur  in  Hochasien  bei  einem  Niveauunterschied  von 
350'  (300 'engl.:  um  HF.  ab.  Hiernach  würde  an  der  Getraidegrenze 
in  Tibet  (13800')  eine  Sommertemperatur  von  etwa  8^,7  R.  anzuneh- 
men sein. 

70.  Moorcroftf   travels  in  the  Hiinalayan  provinees   (Jahresb.  f. 
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i^\t.  8.  404).  Noch  günstiger,  als  Moorcroft,  stellt  Strachey  a.  a.  0.. 
den  Verlauf  der  Jahrszeiten  su  Leh  dar :  nach  ihm  fehlen  daselbst  die 
Nachtfröste  von  Mitte  April  bis  Mitte  September,  der  bestandige  Frost 
dauere  nur  von  Anfang  November  bis  Ende  Februar. 

71.  Moor  er  oft  Quarterfy  retiew,  1S38.  1.  p.  169  :  die  Gerste  wurde 
in  Leh  den  IS.  Mai  gesaet,  den  12.  September  geemtet. 

72.  Hook  er  Fhra  m^icti,  I.  p.  215.  227  sefaloss  aus  der  Feuchtig- 
keit des  Klimas  am  Brahmaputra,  dass  das  westliche  Tibet  beträchtlich 
dOrrer  sei.  als  das  ostliche.  Diese  Meinung  schien  dadurch  unterstStzt 
zu  werden,  dass  nach  Turner  zu  Schigatse  am  Yaru  im  Sommer  häufige 
Regenschauer  vorkommen ,  eine  Nachricht ,  die  seitdem  durch  die  Reise 
der  beiden  Pnnditen  bestätigt  worden  ist.  Allein ,  was  sie  fibrigens  be- 
richten, beweist,  dass  das  Thal  des  Yam  noch  dfirrer  ist,  als  das  des 
Indus.  Es  ist  daher  eiue  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  Klimate,  die 
zu  den  trockensten  und  feuchtesten  der  Erde  gehCren  'Tibet  und  Assam  . 
hier  geographisch  so  nahe  zusammengerflckt  sind. 

73.  Montgomerie  (Peterm.  Mitth.  1%S.  S.  290). 

74.  Schlagintweit  (Peterm.  Mitth.  1S65.  S.  365.  371;. 

75.  IHe  Nachricht,  dass  am  Yaru  der  Damastrauch  [Caragam%  rern- 
color"  vorkommt  und  daselbst  das  einzige  Brennholz  liefert  {Hooker ^  Fl. 
imUca,  1.  p.  227).  beweist  in  Verbindung  mit  einigen  anderen  s|Nfflichen 
Angaben,  die  man  bis  jetzt  Ober  die  Vegetation  von  Gross-Tibet  besitzt, 
die  Cebereinstimmung  mit  dem  Indus-Thal  in  Ladak. 

76.  Von  kultivirtem  Obst  in  KleinTibet  werden  von  Moorcroft  und 
Royle  erwähnt:  Aepfel,  WallnQsse,  Pfirsiche,  Aprikosen  und  Sarsin 
'  ELaeagmu  Mooreroftiana] . 

77.  Johnson  [Joum.  geotfr.  wtc.  1^57.  p.  3o  erwÜhnt  Pappeln  am 
Künlttn,  aber  scheint  keinen  zusammenhangenden  Waldgfirtcl  berührt  zu 
haben,  als  er  die  PSsse  nach  Ilchi  zweimal  überstieg.  Nach  Schlagintweit 
(Note  74:  reichen  daselbst  Wälder  aufwärts  bis  S500'. 

7S.  JaeqNemont,  Voyage  datu  C bide.  2.  p.  29*» :  Jahresb.  f.- 1S44. 
S   49. 

79.  Schlagintweit  (Münchener  Sitzungsber.  1S6!.  S.  26). 

50.  Grisebach,  Gramineen  Hochasiens  'Nachrichten  der€U>ttinger 
Ges.  der  Wissensch.  f.  1S6>.  S.  65^67  .  Beispiele  der  Verbindung  mit 
der  kaspischen  Steppe  Sind :  Efynuts  daty^taehys,  Schisrnng  minuhtSy  Lasia- 
tjrfttiis  splendeM,  Siipa  Szocäsiafttt ;  von  diesen  wurde  LaaiagrotHt  spien- 
dem  von  Thomson  noch  im  Niveau  von  1 5000 '  gesammelt,  miUirend  dieses 
Gras  zugleich  am  kaspischen  Meer  vorkommt,  ohne  in  seiner  Crestaltung 
geändert  zu  sein.  Das  höchste  Niveau ,  aus  welchem  eine  tibetanische 
Graminec  vorliegt,  ist  16900'  {Pm  aUaica,  von  Thomson  gesammelt 
ebenso  hoch  steigt  am  indischen  Himalaja  Fesktea  ocma  cor,  aipma  Gaud, 
(von  Hooker  in  Sikkim  gesammelt) . 

51 .  Niveau  der  Crobi.  Die  mittlere  Plateauhöhe  iNote  2)  wurde  auf 
dem  Durchschnitt  von  Kiachta  nach  Peking  von  Fuss  und  Bunge  zu  40<K) ' 
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bestimmt,  aber  in  der  Mitte  senkt  sich  iiier  die  üochebene  bis  2400' 
(llumboldt,  Centralasien,  1.  S.  32).  Die  Ilochsteppen  von  Daurieu  haben 
-nur  ein  Niveau  von  2000—2800'  (Radde,  Reisen  im  Süden  von  Ostsibirien, 
in  den  Beiträgen  zur  Kenntniss  des  russischen  Reichs,  23.  S.  354).  John- 
äons  Hühcnmessungen  in  Khotan  [Joum,  yeograph.  soc.  1S67.  p.  31)  um- 
fassen 9  Orte  in  der  weiten  Ebene  zwischen  Yarkand  und  Kiria  (78—80» 
0.  L.) :  als  Mittel  ergab  sich  fUr  die  Lage  der  Hauptstadt  Ilchi  ein 
Niveau  von  4250 ',  die  äussersten  Werthe  waren  3870 '  und  44G0 '. 

S2.  Humboldt,  Centralasien,  1.  S. 393.  Wie  Humboldt  selbst  Über 
die  hier  begründete  Niveauschätzung  von  'i'hianschannanlu  in  Zweifel 
blieb,  ergiebt  sich  daraus,  dass  er  Kaschgar  im  Texte  eine  Höhe 
von  2040 ' ,  auf  seiner  Karte  von  Centralasien  dagegen  von  360(» '  zu- 
schreibt. 

0 

83.  Humboldt,  das.  1.  8.  005;  Johnson  (a.  a.  0.)  p.  0. 

84.  Walichanow  (Ermans  Archiv  für  Kunde  von  Russland,  21. 
S.  005—630).  Dieser  nissischc  Officier  kam  in  der  Mitte  des  September 
185S  über  den  Thianschan  nach  Kaschgar  und  verweilte  diiselbst  bis  An- 
fang März  1859.  Seine  Daten  beziehen  sich  ohne  Zweifel  auf  den  Julia- 
nischen  Styl  und  sind  hieniach  im  Texte  um  12  Tage  zurück  verlegt. 

85.  Johnson  a.  a.  0.  p.  5)  ;  Walichanow  (a.  a.  0.  S.  006. 
016.  620), 

80.  Turczaninow,  Flora  der  Baikalgegenden  {Bullet  des  natura- 
Hutes  des  Mosetm:  Jahresb.  f.  1842.  S.  398). 

87.  Timk(»wski  (Reise  nach  China)  erwähnt  im  Sommer  meist 
nördlicher  Winde,  im  Winter  Schnee  bei  westlicher  Luftströmung. 

88.  Rad  de,  Reise  im  Süden  von  Oststbirien  a.a.O.  S.  348— 438,. 
In  den  Thälern  der  daurischeu  Plateau  s  fehlt  nach  diesem  Reisenden  der 
Humus  fast  gänzlich ,  der  Boden  ist  mit  üeröUen  bedeckt.  Das  Niveau 
wechselt  daselbst  zwischen  2000'  nnd  nicht  vOllig  3000'. 

89.  Baer,  kaspisdie  Studien,  S.  123. 

90.  Willkomm,  Strand-  nnd  Steppengebiete  der  iberischen  Halb- 
insel (Jahresbericht  f.  1852.  S.  14,  wo  die  sinnreiche  Idee  des  Verfassers 
noch  nicht  gewürdigt  wurde :  später  habe  ich  mich  durch  Beobachtungen 
der  Formenreihe  von  Atriplex  hastatitm  an  der  Nordseeküste  von  deren 
Annehmbarkeit  Überzeugt). 

91.  B  a s  i  n  c  r  [Bullet,  de  lacad.  de  Peterd»,  2.  p.  1 99 :  Jahresb.  f.  1 843. 
S.  43 ;  dessen  Reise  nach  Chiwa  in  den  Beitriigen  zur  Kenntniss  des  niss. 
Reichs,  15.  S.  93:  Jahresb.  f.  1848.  S.  373  u.  434] . 

92.  Meine  Sammlung  enthalt  gegen  100  Arten  von  Traganthsträu- 
chern :  unter  diesen  sind  47  aus  Persien  und  Afghanistan,  16  ans  Arme- 
nien und  Kurdistan ,  1 5  aus  Anatolien ,  5  aus  Transkaukasien ,  3  aus 
Syrien,  1  aus  der  Krim,  und  10  aus  dem  übrigen  Südeuropa.  Die  per- 
sischen Arten  sind  indessen  durch  die  reichen  (laben  Bnnge's,  des  Mono- 
graphen  der  Gattung /4«/r/r^<i/ti«,  besser  vertreten,  als  die  aus  den  übrigen 
Gegenden  des  Orients.      Nach   einer  mündlichen  Mittheil ong  schätzt 
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liunj<e  die  Zahl  der  ilnn  hekunnt  jrewordenen  Astragulus-Arten  au»  d«'Ui 
Stej)pen^ebiet  :iut'8r)n   whIkm  die  wenigen  aus  auderen  'J'heilen  der  altni 
Welt,  nielit  aber  die  nordamerikaniselien  uiitbeijjriffen  sind  ,  von  denen* 
Asa  (^rav  ))ereits   eine  Anzahl  besehrieb      meine  »SamiuhniiA*  aus  dem 
Steppengebiet  enthält  .Tis  Arten. 

OIj.   Aiiisiatfrfh  [Jauni.  f/ctf/r.  sor.  l>.  p.  2.')S). 

\)A.  13  las  ins.  Heise  im  enropäisehen  Hussaud,  2.  8.274.  Gewoliu- 
lieh  wenlen  nur  die  Artemisien  als  15urian  bezeichnet,  Hlasius  erwähnt 
aueii  Vii-htiscuin  ,  Euphorbia,  AvhHUn ,  Disteln  als  (tattuugeu .  die  zum 
1  Brennmaterial  benutzt  werden. 

'.♦5.   A.  ilv  (■<ifi(/olir,  (t'f'ht/ntjf/iic  bttffinifjtte,  p.  541. 

MO.  Teetzmann  in  den  Beiträgen  zur  Keuntniss  des  russischi'U 
lieii'hs,  II  :  Jahresl).  f.  1^4«i.  8.  7  .  Die  (fräser,  welche  in  den  südnissi- 
.schen  Steppen  vorzui^sweise  die  Thyrsa  bilden,  fiiml  Stipa  peintfita  lunl 
.SV.  rnpHlatit. 

M7.  (Üaus,  L« dval Hören  der  W()lij^a<^e*,^enden  (in  den  Beitnii^en  zur 
IMlanzenkunde  des  russischen  Reichs,  S:  Jahresb.  f.  iSol.  S.  7  .  iK-r 
Verl*,  erwähnt  ^  Arten  v(Ui  Zwiel)el.icewächsen  als  charakteristisch  für  die 
WidirasteppiMi :  ri'ulpeu  .Tnlijm  (lesiwrimni  roth  und  in  der  liluuien färbe 
wechselnd,  hi/hni  \\vi:in  u.  Btchersfciiiiinm  ^c^oXh],  2  Fritillarieu  'F.rnth- 
Kit'ii  \\.  minor ^  iScilUi  sihirim,  (,'ayea  lutea,  liitlhoifHliu}n  ruthenicum:  d.'l- 
neben  Iris  (lapti/oho. 

♦1^.   IJaer,  kaspi.-^che  Studien.  S.  Ml».  127.  VM .  122.  142. 

IM»,  (^r.  (hincrin  'Erman's  Archiv  f.  lS-11 :  Jahresb.  f.  1S41.  S.41M  . 
luu.  üorniess  (])ei  Ktippeu  in  den  Beiträf^en  zur  Kenutniss  des 
russischen  Keichs.  Bd.  11:  .Jahresb.  f.  1810.  S.  0;.  Unter  den  vorherr- 
schenden (gewachsen  der  siidrussischen  Steppe  sind  auf  C'orniess's  Plau- 
zeichuun^en  fol<::ende  Arten  besonders  bezeichnet  (die  beigefügten  Ziffern 
bezicdien  sich  auf  die  im  Texte  erwähnten  drei  Bodenklassen)  :  Fcstuai 
(tritt fi  r,  !Stip(V  pennuta  w.  vapiUfttii  "i  .  Triticittn  cristatw)!,  {inhricatuvt  \\. 
rvpvHS  1.  2;,  Korlvria  cristaftt ;  Carex  sp.  ;  »Staiicc  taiftrint  \\.  IcUifolia; 
TlnpuHü  M(n:scJialli<(Hfis  \\],  Salrin  a}//rcsfris  u.  niitans;  LinosyHs  vilhtsti. 
Arfcitiisin  ftftstriaca,  Pf/rrflirmn  mUlefolidttun,  Vvntaurea  JScabiosa,  Äo«r/<w> 
Ksprr:  Mf'dirffi/o  sidcdfii  I  ;  Jyrp/torhid  (ierartUtiHd  u.  lemdfolia;  Diauthut^ 
(infhitiLs  u.  rnpiffftifs:  Adonis  renmlis'.  Nach  Teetzmaun  Note  1>6  IHsst 
sich  das  Verhältnirss  (hu*  Individuen  in  der  nogaischen  St<?ppe  durch  ft»l- 
;.j;ende  Zitieru  ausdrücken:  lOOU:  Stipa  capilhifa;  'M)0 :  St.  ^wti/iaUi;  140: 
Tritii'uin  rrpcns ,  JIr<lir<it/ii  fiflatfd :  120:  Artemisitt  aitsfriacfi ,  AchiUen 
tnilfr/'o/inui  u.  (icrheria/ia ;  ^0:  rida  Craccu ;  20:  Pyi'ethrtim  tnilU- 
ßtliafnin :  lO:  Lii/osi/ris  ci/losa,  luuhi  nrnnauica ,  Salvia  pratensis ,  Stfl- 
sola  Kali. 

lul.  Buhse  Jitfllef.  des  natnralisfes  de  Moscau ,  1850:  Jahresb.  1". 
Is.'iO.  S.  4")  .  Das  Weideland  am  Fus.se  des  Ellxu'us  gewälirt,  nach  dem 
Austlruck  des  Keisenden ,  einen  seltenen ,  überraschenden  Anblick  auf 
«leni  p<M-sisclu'n  Tafellande 
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102.  Borssczow  (Note  7;  S.  27:*.  107.  2^S. 

103.  Schlagiiitweit  MiincheuerSitzuugBber.  lS01.S.2:i).  Schiiee- 
liuie  der  drei  Ketten  des  Hiuinlaja  'in  Pariser  Fiiss  und  abgerundet  ; 


Nordseite  des  KUnllin  14200';  i 
Südseite     „        „       14800';  {  ^-^^^^^'i 

,:  I  17b00', 


Nordseite  des  Rarakonim  17450'; 

Südseite      „  ,.  18200 

Nordseitc  des  indischen  Himalaja  16300';  J        .    , 

Südseite     „  „  „        15200';  }  ''''^^  ' 

Die  iiltereu  Angaben  Hoolccr's  über  die  Schneelinie  des  üimalaj»  yJotmi. 
'of  Bot.  3.  p.  27  :  Jahresb.  f.  Ibal.  S.  \\\]  sind  für  Tibet  uocli  etwas  höher 
(IbnoO',,  für  dieSttdselte  der  indischen  Kette  in  Sikliiin  niedriger  (13800'  . 
Späterhin  jedoch  hat  Hooker  diese  Werthe  euiendirt,  indem  erfür  Sikkim 
[Fl.  itid,  1.  p.  179;  15000',  für  Tibet  (das.  p.  217;  etwa  17000'  und  an  der 
Südseite  des  Karakorum  18700'  annimmt. 

104.  Sonimerwänne  in  Tiflis  18o,8;  in  Pan  14  0,5  (Dove's  Tempe- 
raturtafcln). 

105.  Die  Gebirge  des  Steppengebiets  bilden,  nach  der  Erhebung  ihrer 
höchsten  Gipfel  geordnet,  folgende  Reibe:  Alatau  13000',  Htudukusch 
15000',  Taiirus  Ararat  16250',  nach  andern  Angaben  15900',  persi- 
scher Elborus  17300',  Kaukasus  17400'.  Thianschan  20000',  Himalaja 
27200'. 

100.  Ruprecht  {Bullet,  de  tacad.  de  F^tersb,  l.SGl  :  Peterm,  Mit- 
theilungen, 1862.  S.  185).  Die  angenommene  Grenze  der  Waldregion  ist 
das  Mittel  aus  zwei  Angaben  (G940'  und  8440';.  Auf  der  von  der  russi* 
sehen  geographischen  Gesellschaft  im  J.  1868  herausgege1>onen  Karte  des 
Kaukasus  wird  die  Birkengrenze  zu  7800'  ;77S8')  gesetzt  (Peterm.  Mitth. 
f.  1869.  8.  57;. 

107.  Radde  (Peterm.  Mittheilnngen ,  1867.  S.  12.  92:  Bericht  in 
Behm's  geogr.  Jahrb.  2.  8. 204) :  vergl.  im  Mittelmeergeb.  den  zu  Note  131 
daselbst)  gehörigen  Text. 

lOS.  Abich  (nach  Behm's  geogr.  Jahrb.  1.  8.  262):  Mittel  ans  den 
beiden  nach  der  Exposition  unterschiedenen  Angaben  10300'  und  11300'. 
Nach  der  neuen  Kaukasuskarte  (Note  106;  schwankt  die  Schneegrenze 
zwischen  8900'  und  11700'.  an  der  Nordseite  liegt  sie  oft  mehr  als  looo' 
höher,  als  an  der  Südseite. 

109.  Semenow  (Peterm.  Mittheil.  1858;.  Ich  habe  die  hier  gege- 
l>eiien  Niveauangaben  als  mittlere  beibehalten :  Über  einige  spSter  ver- 
öffentlichte,  detaillirtere  Moditieationen  vergl.  Zeitschr.  für  Erdkunde, 
1S09.  Bd.  4  (Ber.  in  Behm's  Jahrb.  Ui . 

110.  Koch,  Reise  durch  Russtand,  2.  8.55  Jahresb.  f.  1844.  8.32  . 

111.  Daselbst,  1.  S.  250. 

112.  ISfitta  Schrefd'iatia  wird  v<in  Ledebour  als  P.  orienialU  rar.  /ow- 
ififolia  (mit  etwa  Zoll  langen  Nadeln)  aufgefasst.  Es  herrschen  indessen 
hier  systematische  Schwierigkeiten,  die  ohne  erneute  Untersuchung  nn- 
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lösbar  sind.  Schrenk  unterschied  am  Alatau  zwei  Tannen  (Jahresb.  f. 
1 84G.  8. 31 )  und  schrieb  der  einen  häugeude,  der  anderen  aufrechte  Zapfen 
7A\.  Die  letztere  ist  P.  Schrenkiatm,  die  erstere  wahrscheinlich  die  sibi- 
rische Tanne  (P.  Abu's  var,  o^-ato.-vergl.  Waldgebiet,  Note  33).  Da 
nun  aber  bei  P.  orietitalü  die  Zapfen  ebenfalls  herabhängen ,  so  mUsste 
P.  Schrmücinna  eine  besondere  Art  sein,  wenn  man  nicht  annehmen  wollte, 
dass  auch  hier  derselbe  Irrthum  stattgefunden  habe,  den  Ledebour  nach 
Middendorif  s  Versicherung  bei  P.  obovata  beging.  Aber  die  Unsicherheit 
über  die  Richtung  der  Zapfen  ist  leicht  begreiflich,  da,  um  sie  festzu- 
stellen, der  Reifezustand  eingetreten  sein  muss.  Durch  Parlatore's 
Bearbeitung  der  Couiferen  [De  Candolle,  Prodrofnus,  16.  p.  415)  ist  die 
Frage  nicht  aufgeklärt,  indem  er,  Ledebour  folgend,  P.  obovata  von 
P.  orumtalis  durch  aufrechte  Zapfen  unterscheidet  und  P.  Sehretikiana  als 
Spielart  der  ersteren  aufführt.  Mir  erscheint  in  Erwägung  des  Umstan- 
des,  dass  nach  Schrenk  zwei  verschiedeneTannen  am  Alatau  vorkommen. 
es  doch  am  wahrscheinlichsten,  dass  P.  Schrtmkiamt  zu  P.  onvntalis  ge- 
höre, und  auch  Semenow  bemerkt,  dass  diese  beiden  Tannen  sich  sehr 
nahe  stehen. 

1J3.  Vergl.  Mittelmeergebiet  S.  317  und  Note  75  (daselbst). 

114.  Bunge,  reliquiae  botamcae  A.  Lehmanui  [Mtw,  de  Cacad.  de 
!SL  Petersh.  Satumts  etran(fers.  1S52:  Jahresb.  f.  1S52.  S.  39). 

115.  Ledebour,  Flora  rossira,  3.  p.  «>S3 :  die  turkomanischen  Exem- 
plare von  Jnnipertiit foeiidisnma  If.  {J.  exceka  MB.)  rühren  von  Karelin 
her,  der  hauptsäctilich  in  dem  südlich  vom  Ural  gelegenen  Tbeile  der 
Kirgisensteppe  sammel ie . 

116.  Schrenk  (in  den  Beitnigen  zur  Kenntniss  des  russischen  Reichs. 
Bd.  7:  Jahresb.  f.  1S4G.  S.  30). 

117.  Ab  ich  (litdU'tiii  dt'  tat  ad.  de  St.  Pelersburff ,  5.:  Jahresb.  f. 
184«.  S.  28). 

118.  11  o  h  e  n  a  c  k e  r ,  llöhenprofil  des  südwestlichen  Persiens  (nach 
Kotschys  Beobachtungen :  Jahresb.  f.  lS4ö.  S.  27). 

119.  Ab  ich  {Jourti.  of  the  gvographieal  aitciety,  21.  p.  5:  Jahresb.  f. 
185J,S.  39). 

120.  Hooker,  Jouni.  ofboUiny,  3.  p.  180:  Jahresb.  f.  1841.  S.  442, 

121.  Lehmann,  Reise  nach  Buchara  und  Samarkand  (Beiträge  zur 
Kenntniss  des  russ.  Reichs,  Bd.  17  :  Jahresb.  f.  1852.  S.  34). 

122.  Beispiele  weiter  Verbreitung  im  Steppengebiete  vom  kasptschen 
Tief  lande  bis  Persien  und  Tibet :  Sopltora  alopeenroides,  Cicer  amigaricmn, 
Caragajui  pyfftnaea ;  Prwm^  incanay  Spiraea  ItypericifoUa,  PotetUilia  bifurea; 
Oeramum  collinum ;  TeiradicUs  aaUa;  Tamarix  Pallasn  l\.  iaxa;  Hyperi- 
cum scabi'um;  Alihaea  ficifoliit;  Silefic  supiua,  Cei^astium  dofmricuuif 
Holosteum  linißoruni;  Frauketiia  pulve^uUenia ;  Cleoine  oimiihnpodündes ; 
Alyssum  hirsidum,  ilasycar^mm  u.  obtwnfoliufn ,  ChorinjMra  tenella,  Stysi- 
mum  tn'symbroides,  Leplaleum  linifolitim ,  (ioldbacina  laeviyata,  SteriffttM 
sulfureum ;  Hyoscyamun  pttsillas ;  Aruebh  an'/tula ;  Mamtbimn  asiraeaui- 
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cum,  Ziziphora  eUnopodioide» ;  Asperula  tupma;  Catnpanula  StevmU; 
Picri»  airigosaf  AcropHhn  JNcrü,  Ceniaurea  tquarrosa,  pakhiUa  tt.  glatti- 
foUa,  Artemina  salsolaidsi,  fraffrans  n.  armeniaea,  AchäUa  tnicrantha: 
Cephalaria  cetUauroides ;  AeanthoUrfum  Hohenaekeri ;  AtraphaxU  $pmosa; 
Atiobasta  aphylla,  SaUola  bracMtUaf  Airiplex  verruciferum ,  CeratoearfHis 
arenariua;  Ephedra  mofuataehya;  Iris  GueldeMtaedtiana ;  TriÜcum  pro- 
ttraium,  Efymua  datygtachj/s ,  Bromus  erinäus ,  Giyceria  easpia ,  Sehümiu 
tnmutus,  ArisÜda  pungens,  Lasiagrostis  aplefuUns,  St^  Szoffäsiana  \k. 
orientalia, 

123.  In  Ledebour'8  Hora  rouiea  zähle  ich  unter  1446  Gefltopflanzen 
ans  derKirgiaensteppe  (SQnria  uralenais  beiLedeb.)  96  Chenopodeen,  also 
6,6  Procent ;  in  dem  Vorzeichniss  mongolischer  Pflanzen  bei  Maximowicz 
{Fl.  amur.  p.  430.  479 :  MangoUa  chviensU  et  daurica)  beträgt  die  Zahl  der 
Chenopodeen  nach  dessen  Berechnung  6,9  Procent.  Ich  selbst  besitze 
aus  dem  kaspischen  Depressionsgebiete  63  endemische  oder  wenig  ttber 
dessen  Grenzen  hinausreichende  Chenopodeen ,  was  sogar  9  Procent  er- 
giebt.  In  meiner  Sammlung  von  Pflanzen  des  ganzen  Steppengebiets  sind 
nur  3  bis  4  Procent  Chenopodeen  enthalten,  was  auf  einer  Abnahme  der 
Familie  in  sQdlicher  Richtung  beruht,  wovon  jedoch  Rhorasan  vielleicht 
eine  Ausnahme  macht. 

124.  Buhse,  Aufzählung  der  auf  einer  Reise  durch  Transkaukasien 
und  Persfen  gesammelten  Pflanzen ,  S.  XIX :  als  ausgezeichnete  Bäume 
dieser  Wälder  werden  hier  genannt  Parrotia  persica,  AUriszia  JitUMmn, 
GtediUchia  coipiea  und  Pterocarya  caüeanea ,  von  denen  nur  die  letztere 
den  Kur  bis  zu  dem  kachetischen  Abhänge  des  Kaukasus  Überschreitet. 
Diesen  Bäumen  sind  von  Bunge  (Peterm.  Ilitth.  f.  186(>.  S.  265) ,  der 
Albizzia  in  Hasenderan  nicht  wild  sah,  Quereua  castaneifoUa  n.  maeran'- 
thera,  Ptanera  Itichardi,  Ahorn,  Buchen  und  einige  andere  hfnzugefttgt. 
Nach  der  dem  Werke  beigegebenen  Karte  erstreckt  sich  der  Wald  an  der 
kaspfschen  Küste  von  der  Mündung  der  Astara  {^SV^^  N.  B.)  fast  un- 
unterbrochen bis  Über  Asterabad  hinaus,  und  die  Nordseite  des  Elbon» 
soll  nach  Bunge  bis  zum  Niveau  von  8000 '  bewaldet  sein :  aber  schon  bei 
3000^  hören  mehrere  der  charakteristischen  Bäume  auf,  am  höchsten 
steigt  Oirpimu  orientaUt. 

125.  Die  9  monotypischen  Cruciferen  Persiens,  welche  ich  verglichen 
habe,  sind:  Clastopm,  Atyssopsis^  Srossardia,  Chaicantkus,  BucMngera, 
Fortuynia  (eine  Art  in  Afghanistan) ;  -sodann  die  drei  alpinen  Gattungen 
GraeÜiia,  lXdymophy$a  und  Zerdana, 

126.  Reihe  der  vorherrschenden  Familien.  In  meiner 
Pflanzensaramlung  autf  dem  Steppengebiet  verfheilen  sich  <fie  artenreich- 
sten Familien  in  folgender  Reihe :  Synanthereen  (16^17  Proeent),  Legu- 
minosen (13—14) ,  Cruciferen  (10) ,  Labiaten  (8) ,  Caryophylleen  (7—6), 
Boragineen  (4) ,  Gramineen  (3 — 4) ,  Chenopodeen  (3—4) ,  ümbelliferen 
(3>-4) ,  Scrophularinecn  (3) ,  Liliaceeh  (2—3) .  Diese  VerhältnlBmBahlen 
weichen  von  denen  der  spanischen  Floren  hauptsächlich  durch  die  Zu- 
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lösbar  sind.    Schrenk  unterschied  am  Alatau  zwei  /*"  /ung  der 

1S4Ü.  S.  31,  und  schrieb  der  einen  hängende,  der  an'?  ^  .tineen  ab. 

zu.    Die  letztere  ist  P.  Schreakiami,  die  ersterey^*  /  igalus  (328), 

risclie  Tanne  (P.  Abies  var,  obovtUa:  yerg\.  V'-/  / 
nun  aber  bei  P.  M'ietUaÜs  die  Zapfen  ebenfr  <  /  •"  iie  Verhältniss- 

P.  Schi'efikiatia  eine  besondere  Art  sein,  wp  '  //  die  MateriÄÜen 

dass  auch  hier  derselbe  Irrthum  stattge^  >'/  -  - 

Middendorif  s  Versicherung  bei  P.  ob»   i  '   J  530  Arten  waren 

über  die  Richtung  der  Zapfen  ist  ^  i^r'^^ g  .enopodeen9,  Cruci- 

Btcllen,  der  Reifezustand   ^va^^*  ii  '  f  .n  4,  Liliaceen'4,  Um- 

Hearbeitung  der  Cuniferen  [Be  '^^'f  '*'  '         ».us  diesen  Ziffern  ergiebt 
Frage  nicht  aufgeklärt,   inde>'/'//*  Leguminosen  (Astragaleen'i. 

P.  Orientalis  durch  aufrechte  / .%  /  ad  Labiaten. 

Spielart  der  ersteren  auff"  //  «  Vermischung  mit  Mediterranpflan- 

des.  dass  wich  Seh  renk   '  «nthereen  14  Procent,  Labiaten  11— 12, 

f  s  doch  am  wahrsche'  '  a  9,  Caryophylleen  8,  Umbelliferen  7,  Bora- 

höre ,  und  au(*h  Se*  <— 5,  Gramineen  3,  Liliaceen  2,  Chenopodeen 

nahe  stehen.  Labiaten  und  Umbelliferen  ist  beträchtlich,  die 

113.  Verg'       ^  Leguminosen  deutlich;  Chenopodeen  sind  wohl  zu 

114.  Bu        5^melt,  aber  ihre  bedeutende  Abnahme  ist  zweifellos. 
-S7.  PetiiTsh   ^yf^y    Unter  350  Arten  waren  Leguminosen  15—16  Procent. 

115.  ,'  ^''J  j2-13,  Cruciferen  11,  Labiaten  8,  Caryophylleen  8,  Lilia- 
plare  v  >*^^fflgineen  3,  Scrophularineen  3,  Umbelliferen  2,  Gramineen 
her.  ^^^'tfdßen  1.  Hier  ist  eine  Abnahme  der  Synanthereen  und  der 
K*     f^'^^jo^  anzunehmen. 

i^f^ffßieTi.   Unter  520  Arten  waren  Leguminosen  24  Procent,  Synan- 

Lli-^^f  Cruciferen  10,  Caryophylleen  7,  Labiaten  6—7,  Boragi- 

^^4^  Umbelliferen  4,  Scrophularineen  3,  Gramineen  1—2,  Liliaceen 

^  Chenopodeen  yi^.  Die  Verhältnisszahlen  sind  denen  der  armenischen 

fMT»  ähnlioh ,  aber  die  Leguminosen  durch  die  wachsende  Menge  der 

.^^Agaleeu  noch  weit  zahlreicher.    Indessen  sind  die  Ziffern  flir  die  Le> 

^minosen,  Caryophylleen  und  Cruciferen  zu  hoch,   da  die  Sammlung 

durch  Bunge's  Mittheilungen  aus  diesen  Familien  unverhältnissmässig 

Anwuchs.  Bunge  selbst  (Peterm.  Mitth.  f.  1860.  S.  226)  giebt  fUr  die  Flora 

von  Korasaa  folgende  Reihe  nach  den  von  ihm  gesammelten  Arten 

270  Synanthereen,  265  Leguminosen,   165  Cruciferen,   115  Labiaten, 

105  Gramineen,   90  Caryophylleen,  85  Boragineen,   80  Chenopodeen. 

75  Umbelliferen ,  70  Scrophularineen,  50  Rosaceen,  45  Euphorbiaceen, 

45  Liliaceen. 

Gobi  (nach  Maximowicz,  FU/ra  amurermSf  p.  430):  Synanthereen 
(14,7  Procent),  Leguminosen  (11,7),  Chenopodeen  (6,9),  Gramineen  (6,3i. 
Rosaceen  (6,1),  Ranunculaceen  (4,6),  Cruciferen  (4,3),  Scrophularineen 
(3,4),  Liliaceen  (2,8),  Labiaten  (2,8) ,  Umbelliferen  (2,6) ,  Caryophylleen 
(2,6),  Boragineen  (2,').  Diese  Verhältnisszahlen  weichen  viel  mehr  ab, 
als  die  übrigen  unter  einander ,  aber  sind  in  sofern  mit  denselben  nicht 
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V  vergleichbar ,  als  hier  aämmtliche  in  der  mongolisehen  und 
^obi  gefundene  G^fSsspflanzen,  in  den  aus  meiner  Sammlung 
^^em  möglich  8t  nur  die  endemischen  Arten  gezählt  wurden. 
^h  sicher  anzunehmen,  dass  in  der€k>bi  die Cmciferen, 
'^phylleen  sich  vermindern,  die  Rosaceen,  Chenopodeen 
^  «nnehrt  sind.  In  den  Chenopodeen  gleicht  die  Gobi- 

/  \fy  ^<3ppe,  in  den  Rosaceen  spricht  sich  die  geogra- 

^^^  r;hina  und  Japan  aus.    Eine  Eigenthttmlichkeit 

/V^^JV  ^  .  dass  die  Astragaleen  hier  weniger  durch 

'^    \>  *^       ^  ri^andte  Gattung  Oxytropia  vertreten  sind. 

%:  ^  V 

>    ^  x('  '  .  Steppenpflanzen,  die  über  Ungarn  bis  Wien  und 

^•^  «fftet  sind:   Silene  muUifhra,    Gypsophila  panicukUa; 

\.  mfUm,  Ctmringia  mtHriaeOt  Crambe  Tartaria^  Onoannt  are- 

^via  außtriaca ;  Artemuia  austriaca ;  Coriapermum  nUidum. 

^6.  Beispiele  von  Verbindungen  der  Mediterran-  und  Steppenflora ; 

1)  Allgemein  verbreitete  Mediterranpflanzen,  die  in  Transkaukasien, 
Mesopotamien,  Stidpersien  und  Afghanistan  wiederkehren. 

Holzgewächse:  Zizyphm  mUgaris  (Transkaukasien,  Himalaja),  Po^ 
Utunts  aeuleatuB  (Transkaukasien ,  Talttsch) ;  Vüex  agmu  castus  (Trans- 
kaukasien, Afghanistan) ;  Ficus  Cariea  (Transkaukasien) . 

Bis  A^hanistan  und  Indien ;  Astragdhu  hatnosus ;  Sisymhrtum  Co- 
lunmae;  Nigella  Botwa. 

Bis  Sttdpersien  .  Andrachne  tslephioides ;  Carrichiera  Vsllae,  Caiepma 
Corvini;  Moemeria  hybrida ;  Ammitnajua;  Hedypnois  pokfmorpha. 

Bis  Mesopotamien;  Hypeccum  procumbens;  LeonÜce  Leontopodium ; 
Atnmi  Visnaga;  PuUcaria  arabica. 

Bis  Transkaukasien .  ffypecoum  grandißorum ;  Garidsüa  NigeÜastrum 
fauch  Nordpersien) ;  Piumbago  ettropaea  (auch  Armenien). 

Weit  geringer  ist  die  Zahl  der  Mediterranpflanzen,  deren  Wohngebiet 
auch  die  Steppen  mit  kalten  Wintern  umfasst,  und  deren  Stammland 
zweifelhaft  bleibt.  Von  diesen  gehen  bis  SUdrussland :  Franksnia  lasms, 
Paeonia  tenmfoUa ;  bis  zur  Songarei  Tnbuku  terrsstris,  Ziuphora  capitata  ^ 
Cynanchum  acutum,  Artcmisia  gallica;  bis  Tibet:  Salsola  Soda. 

2)  Steppenpflanzen,  welche  die  östlichen  Halbinseln  des  Mittelmeers 
erreichen.  Die  Mehrzahl  bewohnt  nur  die  südlichen  Tafelländer,  einige 
indessen  auch  den  nördlichen  Theil  des  Steppengebiets. 

Songarei  bis  Griechenland :  Alhagi  camelorum ;  Frankenia  hirsuta ; 
Elaeagmu  oriefUali$. 

Songarei  bis  Illyrien :  Apocynum  veneium ;  bis  Dalmatien  :  Artemisia 
proeera;  bis  Macedonien:  Nepeta  violacea;  bis  Thracien:  Toumefartia 
Argusia. 

Tibet  bis  Bulgarien :  Eekinospermum  barbatum. 

Südrussland  und  Anatolien  bis  Griechenland :  ConvoUmtus  Scammoma , 
Alliuinh  guttatum  ;  Briza  spicata. 
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Afgluinistoii  bis  Griechenland :  Petro$imoma  braehiata. 

Persien  bis  Griechenland:  Daima  cannabma  (Kreta)*,  Bryania  cnUca 
(Kreta) ;  Älyuum  micropdakun;  Bupleurum  Sibihorpianum;  Cyclamenper- 
tieum;  Seononera$ubero8a;  Morina  persiea. 

Mesopotamien  Ins  Griechenland:  ßrucaria  aieppioa;  Ariedia  squa- 
mata;  Fhelipaea  oegyptiaea;  Kmtrophyüon  ImcocauUm, 

3)  Dem  anatolischen  Tafellande  und  Griechenland  gemeinsam :  AUra- 
gahu  angudifoUm ;  Jokrema  dichotoma ;  Fhlamia  aamü»,  Lanmtm  vercmei- 
foUum;  AfUhemia  pectimUa  u.  absmthtfolia;  AcarUhoUmon  andromtetum; 
Conmoopiae  cueiMatum,  Bei  vielen  anderen  Arten  ist  es  ungewiss,  ob  sie 
nicht  bloss  auf  die  mediterrane  Küste  oder  die  Gebirgsregictnen  Anato- 
liens  eingeschränkt  sind. 

129.  Beispiele  von  Sahara-Pflanaen,  die  in  das  Steppengebiet  ein- 
treten. 

Bis  Syrien:  Nitraria  tridenlata;  Zizyphus  9pina  chrM;  Ochrademu 
haccatus;  Calotropis  procera  (ans  Sudan) ;  Ariemisiaßtdaica. 

Bis  Mesopotamien:  HaplophyUum  tuberculaium ;  Pofycarpaea  prth- 
strata;  Anchusa  hispida  u.  strigosa,'  Alkanrui  hirsutissma ;  PuUcaria  deser- 
torum,  Gymnarrhena  micrantha. 

Bis  Persien :  Andrachne  cupera ;  Tamarix  articulata ;  Scleroeephalus 
arabicus ,  PterarUhus  echinahu  (auch  Syrien) ;  Paronyehia  arabica  (auch 
Syrien) ;  Reseda  arabica ;  Aruutatica  hierochurUica  (auch  Syrien) ;  Farsetia 
linearis,  Koniga  Ubyca,  Malcolmia  pygmaea^  D^htaxis  Parra,  Savignya 
aegyptiaca;  Onosma  echinatwn ;  CalUgonum  cofnosttm  (auch  Syrien) ;  Sa!- 
solafoetida. 

Bis  Afghanistan :  Fagonia  Bruguieri,  Tribulus  bimucronatus ;  Tamarir 
n%ann{fera  (auch  Syrien) ;  Farsetia  aegyptiaca,  Sinapis ßincea :  Aervajava- 
nica;  Echinopsilon  eriophorttm  (auch  Mesopotamien). 

Bis  Beludschistan  :  Gymnocarpon  decandntm  (auch  Piersien) ;  Sisyni- 
brium  Schimperi. 

Bis  Anatolien :  Halogeton  spinosissimus. 

Bis  Transkaukasien :  Minuartia  montami;  Hbhetiackeria  biipleuri- 
foUa, 

Bis  zur  Songarei :  Koelpinia  Hnearis,  Kalidüim  arttbicum,  Atriplex  di- 
morphosUgium;  Papuhis  euphratica. 

130.  Beispiele  von  tropischen  Gattungen  Indiens,  die  sich  bis  Afgha- 
nistan verbreiten ;  Caesalpinia,  Dalbergia  Sissoo ,  Indigofera;  Dodonaea; 
Trianthema;  Toumsfortia;  Berihelotia-;  Cupresstu  tortUosa» 
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y.  Chinestoeh-japaiiisclies  OeMet. 

1.  Dove,  die  Verbieitiing  der  Wurme.  Tafel  der  Monatsiaotber- 
men:  dieJaliisotherme  34  o  liegt  im  Nordweeteti  HinterindieiiB  am  Wende- 
kreis ;  im  mittleren  China  beträgt  dieser  Temperatnrwerth  21^,  im  nürd- 
liehen  nur  200.  Dagegen  findetDoTe  (klimatotogische Beitelige,  1.  S.96) 
dass  der  Luftdruck  zu  Peking  im  Juli  9 '"  unter  das  Jahresmittel  herab- 
sinkt, und  dass  diese  Abnahme  in  südwestlicher  Biehtung  (bis  Ceylon) 
slbnlilig  immer  kleiner  wird. 

2,  Hephurn  (bei  Fortune ^  Yedo  and  Peking,  p.  266).  Die 
Regenzeit  von  Jeddo  (36^^.  B.}  umfasst  die  Monate  Mai- und  Juni,  die 
Niederschläge  erinüerten  Fortune  von  der  Mitte  des  Mai  bis  Ende  oder 
Mitte  Juni  an  die  Regengüsse  des  südlichen  Himalaja.  Von  den  übrigen 
Monaten  sind  August  und  September  nebst  denen  des  Winters  am  trocken- 
sten :  der  jährliche  Niederschlag  beträgt  etwa  72 '',  wovon  beinahe  die 
Hälfte  auf  Mai  und  Juni  kommt.  An  der  chinesischen  Küste  fand  Fortune 
die  Regenperiode  nicht  so  scharf  ausgesprochen,  als  in  Japan.  Allein 
auf  der  Reise  Blakiston*s  (Note  3)  den  Tangtsekiang  aufwärts,  fast  bis 
zum  Fusse  des  centralasiatischen  Tafellandes ,  wurde  ebenfalls  eine  in- 
tensive Regenperiode  von  Anfang  Mai  bis  zu  den  ersten  Tagen  des  Juni 
beobachtet.  Auch  in  Canton  (23  o  N.  B.)  fallen  die  stärksten  Nieder- 
schläge (gegen  30")  im  Mai  und  Juni  (Dove,  kllmatglogische  Beiträge,  1. 
S.  1(^2) :  aber  hier  findet  sich  ein  zweites  Regenmaximum  im  September, 
was  Dove  (das.  8.  99)  als  eine  unerklärte  Erscheinung  bezeichnet,  deren 
Ursache  indessen  wohl  mit  dem  herbstliehen  Monsnnweehsel  in  Verbin- 
dung stehen  dürfte,  wenn  kältere  Nordostwinde  mit  dem  Südwest  sich  zu 
mischen  anfangen.  Im  nördllohen  China  scheinen  bestimmt  abgegrenzte 
Regenperioden  den  40.  Breitegrad  nicht  ganz  tu  errelelien :  Fortune  fand 
in  Tien-tsin  am  Peifao  den  August  feuchter,  als  den  Mal  und  Juni  (a.  a.  0. 
p.  335),  Peking  liegt  in  der  Zone  der  fast  über  alle  Monate  vertheilten, 
im  Sommer  verstärkten  Niedenchläge  höherer  Breiten  (Dove,  a.  a.  0. 
S.  iO^. 

3.  Blakision ,  ßve  monihs  an  thc  Yang-Tnt,  p.  234.  Die  Wärme 
stieg  schon  an  Anfang  Mai  Über  20  o,  und  nun  folgte  bald  dauerndes 
Regenwetter^  in  dem  meteorologischen  Jonmal  werden  namentlich  starke 
Niederschläge  in  den  ersten  Tagen  des  Juni  bemerkt.  Diese  Nieder- 
schläge sind  die  Ursache  der  ungemein  grossen  Anschwellungen  des 
Yangtsekiang,  die  zu  Hauken  (einer  der  drei  grossen  verbundenen  Centnil- 
städte, nebst  Utsohangfn  dem  Hanptemporium  des  ohineeisohen  Binnen- 
handels) gewöhnlich  20,  in  gewissen  Jahren  über  30,  selbet  bei  Nanking 
noch  12  Fuss  betragen  (p.  294)  und  das  Stromthal  unter  Wasser  setien. 
Blakiflton  beobachtete  selbst  das  Ansteigen  des  Stroms  in  Hanke«  bis  a« 


598  QaelleuBehriflen  und  Erläatemngen. 

33 ',  im  vorhergehenden  Jahre  hatte  eine  Fluth  von  50 '  stattgefundeD. 
Oberhalb  Hanken  niaBs  B.  die  Waasermasse  des  Yangtsekiang,  er  fand 
am  1.  April  466000  Cnbikfiu»  in  der  Sekunde,  im  Jnni  675800  Cf.,  dies 
sei  doppelt  so  viel  als  der  Nil  enthalte  und  mehr  als  der  Ganges,  an 
der  Mündung  könne  man  eine  Million  Cf.  reehnen.  Aber  die  Länge  des 
Nils  ist  ohne  Zweifel  bedeutender,  die  des  Tangtsekiang  kann  auf 
800  g.  Meilen  geschätat  werden. 

4.  SchKtat  man  die  Begenmenge  in  den  Ebenen  Westeun^as  nach 
Massgabe  von  Berlin  (20'':  Dove,  klimatol.  Beitr.  1.  S.  177),  London 
(19":  S.  128)  und  Bordeaux  (24":  S.  165)  auf  20  bis  25  Zoll,  so  ergeben 
die  bisherigen,  wenn  auch  erst  spärlichen  Messungen  aus  China  und 
JajMin  das  Dreifache  und  umfassen  weit  grossere  Breitenunterschiede 
(Canton  76":  das.  S.  102;  Jeddo  72":  Note  2).  Dies  sind  sogar  noch 
etwas  höhere  Werthe,  als  in  Calcutta  (66".  Dove  a.  a.  0.  S.  101).  Erst 
in  Peking  kommt  die  Begenmenge  den  europäischen  gleich  (23 " :  das. 
S.  102).  Die  angeHihrten  lokalen,  aber  nicht  periodischen  Begenmaxima 
in  Europa  erreichen  oder  übersteigen  die  ostasiahschen  in  Cumberland 
und  Westmoreland  (32"  bis  185":  das.  S.  135),  in  Bergen  (83":  S.  137), 
in  Tolmezzo  im  Friaul  (90" :  S.  119) ;  in  Coimbra  sind  die  Niederschläge 
iiauptsächlich  auf  den  Herbst  undFrühling  beschickt  (111"  :  das.  S.  114). 

5.  Doye,a.  a.  0.  S.  83. 

6.  Orissbaeh,  Gramina  rossiea,  p.  74  {ZedebouTt  Flora  rotnca,  4J : 
Anmdinaria  Kurüerms,  eine  strauchförmlge,  gewöhnlich  au  den  Bambu- 
Seen  gestellte,  jedoch  näher  mit  Arundo  verwandte  Graminee,  wächst  auf 
der  Insel  Urup  (46  o  N.  B.). 

^  7.  B entkam,  Flora  hcngkongmw.  Ft^faee,  p.  14.  unter  etwa 
1000*  Gefässpflanzen  auf  Hongkong  aählt  der  Verf.  (p.  17)  £ut  650  in- 
dische, nicht  gana  200  chinesische :  über  150  sind  bis  jetat  endemisch. 
Aus  dieser  Untersuchung  entnehme  ich  das  Motiv,  den  Wendekreis  ala 
vorläufige  Südgrenze  des  chinesischen  Florengebiets  anzunehmen.  Das 
Verhältniss  der  Holzgewächse  zu  den  nicht  holzigen  ergiebt  nach  Benth&m 
320  :  680. 

8  (S.495).  Temperatunmterschiede  der  kältesten  n.  wännstenMonate. 

Cmion  (23*  N.  B.)     Juiwr  9*  J«li  23*  Vatonehied :  14*  (Dot«:  Tampantaxtal 

8.  42). 

OhwuO0*K.B.)        „     4*  (S«pt.22*)  (4m.)- 

8kMigk«i(31*N.B.)  XiBiaalmDM.  Huima  m  Jiüi  (iMfeikflribti  nrtmu, 

u.  Jan.  0*  bU  -3.6«     n.  Aug.  30  •  twQ  ««ilc  i»tk^Ua 

eo¥mirU9t  1.  p.212). 

Jtado  (36  •  N.  B.)       Juinar  —  1  •        J«U  n.  Aug.  19  •  :  20*  {Et^^tm  bei  ForUau^ 

Ttd0,  p.  268). 

Pakug(40«K.B.)     JaiiMr-3«        J«U«.Ang.21«       „         :  34«  (Dora  «.  a.  0. 8. 44|. 

Von  dem  exoessiven  Klima  Pekings  giebt  indessen  die  Temperatur  des 
kältesten  und  wännaten  Monats  keine  hinreichende  Vorstellung.  Man 
muBS  hinzufügen,  dass  das  Thermometer  drei  Monate  hindurch  unter  dem 
Gefrierpunkte  steht  (Wintertemperatur:  —  20),  und  dass  das  Temperatur^ 
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rainimiim  beinahe  zu  den  kontinentalen  Wertben  der  Gobi  herabsinken 
kann.  Schon  znTien-tsin,  in  der  Nähe  der  KÜBte  des  Golfs  von  Petscheli, 
wird  im  Winter  eine  Kulte  von  —  20  o  beobachtet,  im  Sommer  kommen 
nicht  selten  Temperaturen  von  :{0—34  ^  vor  (Werner,  die  preuBsische  Ex- 
pedition nach  China,  2.  S.  1B4).  Der  Unterschied  des  Klimas  von  Peking 
lud  Jeddo  ist  also  viel  bedeutender,  als  man  aus  den  Mitteltemperaturen 
des  Januar  und  Juli  schliessen  sollte. 

8  (S.  496).  F.  Schmidt,  Reisen  im  Amurlande  und  auf  der  Insel 
Sachalin  [Mem.  de  l^acad.  de  St.  P^tersb.  Vol.  12.  2.  1868). 

9.  Zuccarini,  Notizen  über  die  Flora  von  Japan  (Mttnchener  ge- 
lehrte Anzeigen  f.  1844.  S.  470:  Jahresb.  f.  1844.  S.  40). 

10.  Miquel,  de  Verwantschap  der  Flora  van  Japan  met  Azie  en 
Noord-Amerika  (Verslagen  der  k.  Akademie  van  Wetenschlapen.  II.  2. 
1868.  S.  69.  72). 

11 .  In  Asa  Gray  8  Botany  of  ihe  Northern  United  States  finde  ich, 
dasB  das  Verhftltniss  der  Holzgewächse  zu  den  Übrigen  kaum  1 : 6  erreicht, 
und  diesen  entsprechen  ungefähr  die  Waldgebiete  höherer  Breiten  des 
öBtlichen  Asiens  (Daurien  1 : 7,7 ;  Amurland  1 :  5,9). 

12.  M  e  y  e  n ,  Pflanzengeographie,  S.  156. 

13.  Von  Miquel  [Prokuio  Florae  japonicae ,  p.  3S9)  werden  sogar 
69  japanische  Coniferen  aufgezählt,  die  sich  in  16  Gattungen  vertheiien, 
von  denen  indessen  fast  die  Hälfte  der  Arten  mit  anderen  zu  vereinigen 
oder  doch  von  zweifelhafter  Selbständigkeit  sind.  Ich  zähle  36  sicher 
unterschiedene,  japanische  Arten,  von  denen  12  auch  in  China  nach- 
gewiesen sind :  hiezu  kommen  noch  5  chinesische  Coniferen,  die  in  Japan 
noch  nicht  beobachtet  wurden.  Die  monotypischen  Gattungen  in  Japan 
sind  Sciadopäys  und  Thujopeis,  Japan  und  China  gemeinsam  Ormittn^Aa- 
mM,  CrypUmieria,  Biota  und  Gingko ;  nur  aus  China  bekannt  ist  Olypto- 
strobue. 

14.  Fortune,  Yedo  and  Peking,  Tafeln  zu  p.  47  u.  378. 

15.  Maximowicz,  Flora  amurensis,  p.  399.  ^ 

16.  Schmidt,  a.  a.  0.  (Note  8)  S.  85.  92.  75. 

17.  Huc,  toiwenirs  dun  voyage  dana  la  Tartarie,  1.  p.  24.  5. 

18.  Bentham,  a.  a.  0.  p.  315. 

19.  Fortune,  Hco  vints  to  ihe  tea-countriee.  Nach  der  beigefügten 
Karte  der  Theedistrikte  reicht  diese  Kultur  in  China  nordwärts  bis  38  o 
N.  B..  in  Japan  bis  39  o.  Der  Tagelohn  der  Arbeiter  beträgt  in  den 
chinesischen  Theeplantagen  nur  2—3  Penoe  (1.  p.  245). 

20.  Die  Mittelwärme  des  Brahmaputrathals  in  Assam  beträgt  nach 
Schlagintweit  19  o  (Reisen  in  Indien,  1.  8.  480) ;  die  Januar temperatur  in 
Gohatti  140,  die  des  Juli  230  {Bewlte  of  a  scientiße  miuion  to  Indut,  4. 
p.  173).    Die  chinesische  Küste  wird  unter  30o  N.  B.  von  der  Isotherme 
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150  gesohnitten  (Dove,  Verbreitung  der  Wurme,  Tftf.  5):  Ober  die 
tbermiachen  Werthe  fOr  die  Jahrsaeiten  in  Ghusan  und  Slianghai  b. 
Notes. 

21.  In  Nordamerika  erreicht  die  Regenmenge  nirgends  die  des  chine- 
sischcn  Monsunklimas :  am  nächsten  kommen  die  Staaten  Alabama  (Mobile 
mit  63":  Dove,  klimat.  Beiträge,  1.  S.  151)  und  Missisippi  (Natohesmit 
55"  Regen). 

22.  Schlagintweit,  Reisen  in  Indien  und  Hochasien,  1.  8.  445. 
l>3.  Etuc,  Tempire  chinais:  deutsche  Ausgabe,  2.  S.  76. 

24.  Brandt,  die  Insel  Jezo  (Zeitsohr.  der  Ges.  fllr  Erdkunde, 
1866.  1.  S.  401).  Miquel  giebt  von  immergrünen  Magnoliaeeen  auf  Jeso 
Trochodendron  an  {Prolueio  Fl.japon.  p.  146);  CaUmihe  dUcohr  wurde 
von  Wright  bei  Hakodade  gesammelt  (das.  p.  136). 

25.  Cantor  {Ann.  mit.  hist.  9.  p.  265:  Jahresb.  f.  1842.  S.  401); 
Bentham,  Flora  hongkong.  p.  460. 

26.  Die  hier  vorkommenden  Angaben  ül)er  den  Himalaja  sind  in  dem 
Abschnitt  über  das  indische  Monsungebiet  nachgewiesen. 

27.  Die  Cycadee  auf  Kiusiu  ist  Ct/cas  revobtta  (Miquel,  a.  a.  0. 
p.  329). 

28.  Die  im  südlichen  China  als  einheimisch  nachgewiesenen  Palmen 
^sind  entweder  Zwergpalmen  (mehrere  Arten  von  Rhapia^  auf  Honi^ong 

ein  Pht>emx]f  oder  von  massiger  Stammhöhe :  LivisUma  chinensU  von  mitt- 
lerem Wuchs  scheint  die  grüsste  au  sein ;  Chamaerepe  excehii  wird  nur 
8—12'  hoch  angegeben  und  würde  also  die  Stamm  bildende  Abart  der 
südeuropäischen  Zwergpalme  nur  wenig  übertreffen,  kommt  aber,  nach 
Fortune  8  Schilderung  zu  urtheilen,  wahrscheinlich  auch  mit  hühoren 
Stämmen  vor.    Rotangpalmen  sind  nur  in  Hongkong  erwähnt. 

29.  Fortune t  a  reeidenee  among  the  Chinese^  p.  189. 

30.  Fortune,  Yedo  and  Peking,  p.  55.  17. 

3 f .  Fortune,  ttoo  Visits  to  the  tea-countriee,  1 .  p.  103. 151 .  —  2.  p.  1 75. 

32.  Bowring,  Chinese  rice  paper  (aus  den  Transitct.  of  the  Royal 
Asiat..  80C. ,  abgedruckt  in  Hooher's  Joum.  of  Bot.  5.  p.  79:  Jahresb.  f. 
1852.  S.  41). 

33.  Huc,  Fempire  chinois,  a.  a.  0.  1.  S.  166.  —  2.  S.  76.  188. 

34.  Hinds,  the  regions  of  Vegetation  (in  Belcher ,  Voyage  round  the 
World,  2.  p.  427:  Jahresb.  f.  1842.  S.  403). 

35.  Blakiston,  a.  a.  0.  p.  147.  149.  237.  Bei  der  Fahrt  auf  dem 
Yangtsckiang  bis  Szetschuan  machte  der  Reisende  folgende  Beobach- 
tungen über  die  Erntezeiten :  in  Quaichow  standen  Weizen  und  Clerste 
vor  Mitte  April  in  Aehren,  Erbsen  und  Bohnen  waren  fast  reif;  am  7.  Mai 
wurden  in  Ghnngking  Weizen  und  Gerste  geerutet,  Reis  und  Mais  zu  der- 
selben Zeit  ausgepflanzt ,  ebenso  Taback ;  Ende  Mai  war  die  Mohnemte 
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beendet,  welcher  Kulturen  von  Zuckerrohr,  Baumwolle  und  Mais  unmit- 
telbar folgten.  —  Bei  Fortune  [visits  to  the  tea^ouniries,  1 .  p.  229)  finden 
sich  mehrere  Angaben  über  die  Perioden  der  Reiskultur :  am  Min  (2ft^ 
N.  B.)  erste  Reisemte  Ende  Juni  oder  Anfang  Juli,  zweite  im  November, 
dann  ^olgt  noch  ein  anderes  Winterkorn ;  bei  Ningpo  (30 o)  erstes  Aus- 
pflanzen des  Reis  Mitte  Mai  zur  Zeit  des  Monsunregens ,  Ernte  Anfang 
August  (also  Vegetationsperiode  kürzer  als  drei  Monate),  zweite  Ernte 
(in  den  Zwischenränmen  zwischen  der  ersten  Frucht  ausgepflanzt)  Mitte 
November;  bei  Schanghai  (31  o)  nur  eine  Reisemte,  die  Ende  Mai  ge- 
pflanzt, Anfang  Oktober  geerntet  wird. 

36.  Perry,  ejtpedäion  to  the  China  seas:  Karte  von  Formosa  zu 
p.  573;  Werner,  preussische  Expedition,  2.  S.  10. 

37.  Alcock,  the  ca§ntal of  the  Tyeoan,  I.  p.  395.  426.  Die  MeHdung 
desFusiyama  rührt  von  Robinson  her  (Peterm.  Mitth.  1867.  S.  llS.j.  Die 
Schncebedeckung  des  Gipfels  scheint  9  bis  10  Monate  zu  dauern  -.  Alcock 
fand  im  September  nur  einige  Schneeflecken. 

3S.  RodiguB  (in  Fhre  det  aerres,  1861.  p.  29).  Die  Höhen  sind 
wahrscheinlich  in  englischen  Fuss  angegeben,  aber  nicht  reducirt,  weil 
ihre  Bestimmung  offenbar  nur  als  angenähert  gelten  kann. 

39.  Verzeichniss  der  endemischen  Gattungen  Japan's  (nach  Miquel, 
Verwantschap  der  Flora  van  Japan,  S.  73,  mit  Weglassung  5  durch 
Bontham  und  Ilooker  reducirter  oder  zweifelhafter  und  llinzutliguiig 

2  ausgelassener  Gattungen) :  2  Ranunculaceen :  (iUiuddium  u.  Auetho- 
nopsis;  die  Berberidee  Aceranthus;  die  Calycanthee  Chimtnuinihts ;  die 
den  Magnoliacen  verwandten  Trochodendron  und  (?)  Cercidiphylltmt ;  die 
Papaveracee  Pteridophylhtm ;  die  Tiliacec  Corchontpsia ;  die  Sapindaree 
Etiscaphü;  die  Rutacee  Sktfnmüt;  die  Juglandee  Platycttrya ;  2  Rosaceen: 
Stephanandra  u.  Jlhodfdyptts ;  4  Saxifrageen:  Rodger sia^  SchizAtphragma , 
Platycrater  u.  Cardümdra;  2  Mutisiaceen:  Pertya  u.  Ditispunanthus ;  die 
Ericee  TripeUileia;  die  Styracee  Ptenmtyrax;  die  Primulaceo  StimpsofiM; 

3  Labiaten :  Kei$kea,  Chdimopms  n.  Orthodon ;  die  Scrophnlarinee  Putt^ 
lotcfiia;  die  Orobanchee  Phticellanthtts ;  die  Gesneriacqe  Conandroft;  <lie 
Polemoniacee  Schizoeodon:  die  Myoporinee  Pentacoeiium;  2  Coniferun. 
Thujopsis  u.  Sciadopitys;  3  Liliaceen :  Rhodea,  Helionopsis  u.  Suge- 
rokui. 

40.  Artenreichste  Gattungen  der  japanischen  Flora  (nach  MiqueVs 
Prolusio)  :  Carex  (56),  Polygomm  (27),  Asplenumi  (27),  Aspidium  (21), 
Pinue  (20),  Läium  (19),  Hydrangea  (15),  Rubus  (15),  Cypen*s  (15),  Il^x 
(13),  Acer  (13),  Veronica  (13),  Prunus  (12),  Vibumwn  (12),  Lysimachia  (12), 
Rhododendron  (12).  Man  erkennt,  dass  die  meisten  dieser  Gattungen  von 
weiter  Verbreitung  sind. 

41.  In  Miquel's  Prolusio  s&hle  ich  2283  Arten  in  923  Gattungen ;  in 
Garcke's  Flora  von  Norddentschland  a.  d.  J.  1867:  2207  Arten  in 
685  Gattungen. 
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42.  Jahresb.  f.  1846.  S.  60. 

43.  De  Candolle,  yioyraphie  botanique,  p.  1287^ 

44.  Von  26  vorherrschend  tropischen  Familien,  die  in  Japan  ver- 
treten sind ,  aber  mit  Ausnahme  der  Laurineen ,  Temstroemiaceep  und 
Magnoliaceen  meist  nur  wenige  Arten  enthalten,  reichen : 

nach  Slideuropa  und  Nordamerika  (die  beigefügten  Ziffern  beziehen 
sich  auf  die  Artenzahl  in  Miquers  Prohtno  Fhrae  japonicae) :  Gappari* 
deen  (i),  Terebinthaceen  (7),  Myrtaceen  (3),  Acanthaceen  (5),  Laurineen 
(26)  und  Palmen  (5) ; 

nach  Nordamerika:  Magnoliaceen  (13),  Menispermeen  (5;,  Tem- 
stroemiaceen  (21),  Meliaceen  (3),  Melastomaceen  (3),  Ebenaceen  (2),  Sa- 
poteen  li),  Bignoniaceen  (3),  Commelyneen  (4),  Scitamineen  (6); 

nur  nach  Japan  und  China:  Bixineen  (2),  Sterculiaceen  (2),  Auran- 
tiaceen  (5) ,  Simarubeen  (1) ,  Olacineen  (1) ,  Be£[oniaceen  fl) ,  Myrsineen 
'8),  Piperaceen  (7),  Cycadeen  (1),  Musaceen  (1). 

45.  Bentham  u.  Hooker,  genera  plantarum,  p.  954;  vergl.  See- 
mann, Joum.  of  Bot  3.  p.  150;  Eichler  [Regeneh.  Fl.  1864.  S.  449, 
1865.  S.  12). 

46.  Das  Areal  des  chinesisch-japanischen  Florengebiets  kann  etwa 
auf  90000  g.  Quadratmeilen  geschätzt  werden  (China  70000,  Korea  4000, 
Japan  7000,  nebst  einem  Theil  der  Mandschurei).  Die  Schätzung  des 
Pflanzenreich thnms  beruht  auf  einem  mittleren  Verhältniss  zwischen 
Süd-  und  Nordeuropa  (eine  Art  auf  15  Quadratmeilen  =  6000). 

17.  Reihenfolge  der  grdssten  Familien  der  japanischen  Flora  (nach 
Miquefs  Prohmo) :  Synanthereen  (6  Proc.),  Gramineen  (5^6),  Farne  (5), 
Cyperaceen  (4 — 5),  Rosaceen  (4),  Liliaceen  (3—4),  Leguminosen  (3 — 4), 
Coniferen  (3),  Ranunculaceen  (fast  3',  Labiaten  (2—3),  Ericeen  (2^3), 
Orchideen  (2—3). 

48.  Asa  Oray,  observations  «pofi  the  relatüme  of  tke  Jtiqfaneie  Flora 
to  that  of  North  America  [Memoire  of  American  AcatL  New  Serie».  6. 
p.  424). 

49.  Leequereuz  bei  Asa  Gray  (a.  a.  0.  p.  446). 

50.  Die  81  von  Miquel  (Verwantschap  der  Flora  van  Japan,  S.  81) 
verzeichneten  Arten,  welche  zugleich  in  Japan  und  Nordamerika  wach- 
sen, zerfallen  in  folgende  Kategorieen : 

1)  41  im  Westen  Nordamerika  nachgewiesene,  zu  denjenigen,  bei 
welchen  Miquel  dies  bereits  bemerkt  hat,  sind  hinzuzufügen  Brasenia 
pellata,    Comue  canadensis,    Rumex  persicarioides ,   Erythronium  grandi- 
ßorum. 

2)  17  unrichtig  identificirte  oder  zweifelhafte  sind  auszuschliessen . 
meist  sind  sie  schon  von  Miquel  als  zweifelhaft  bezeichnet.  Als  ende- 
mische Arten  Japans  sind  namentlich  hervorzuheben:  Fague  Siebolii 
{F.  eykatica  bei  Miquel:  na^h  Oldbam's  Exemplaren  finde  ich  sie  von 
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unserer  Buche  bestimmt  verschieden)  und/ Toireya  nucifera  (nach  Par- 
iatore von  den  nordamerikanischen  Arten  zu  trennen).  Femer  sind 
Diphylleia  cymosa  Miq.  =  D.  Grayi  (nach  Schmidt's  Flora  von  Sachalin), 
Pyrola  ineamata  =  P.  rotundifolia ;  Menziesia  globularia  ist  von  Miquel 
in  der  Prolmio  cassirt  u.  s.  w. 

3)  Die  21  kanadischen  Pflanzen  Japans  bei  Miquel  sind :  Vüis  La- 
bntäca,  Amelanchier  canadenaia  var.,  Sorbus  americana  ^  Lespedeza  hirta, 
Vibumum  lanlanoides,  Chiogene»  hüpidula,  Behila  lenta;  ferner  Elodea 
virginüina,  Otyptotaenia  canadensia ,  Aralia  quinquefolia ,  Viola  Selkirkü, 
Cauhphyüwn  thaiictroides ,  Pyrola  asarifolia ,  Monotrttpa  unißora ,  Liparis 
UUifolia ,  Pogonia  ophioglo98oides ,  Trillium  erectum  var. ,  Polggonatwn 
giganteum ,  Onoclea  tensünU» ,  Ogmunda  einnamonea ,  Lgcopodium  tuet- 
duhtm. 

4)  Die  beiden  einzigen  (im  Texte  erwShnten)  Pflanzen,  die  ausser 
Japan  nur  in  den  östlichen  vereinigten  Staaten  beobachtet  wurden : 
Elodea  petiolata  u.  Carex  rostrata. 


Dmck  TOB  firtitkopf  und  Hftrtel  in  Laipxig . 


